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A  indústria  automóvel  está  em  constante  crescimento  com  a  criação  constante  de 
novas  tecnologias  na  indústria  de  componentes,  obrigando  também  a  um  maior 
controlo  de  qualidade  durante  o  processo  de  fabrico  destes.  A  gestão  de  dados  de 
sucata  é  fundamental  para  se  poder  ter  uma  noção  de  onde  estão  os  principais 
problemas produtivos e atuar sobre estes de modo a melhorar os processos e reduzir 
custos de sucata. 
A  dissertação  aqui  apresentada,  foi  realizada  em  contexto  industrial  na  empresa 
FicoCables,  na  área  da  Qualidade,  onde  se  implementou  uma  aplicação  informática 
para  gestão  de  dados  de  sucata,  que  permitiu  a  simplificação  dos  processos 
relacionados com tratamento desses mesmos dados  
Na realização deste projeto, implementou‐se a aplicação apenas num dos módulos da 
fábrica,  ou  seja,  sistemas  de  conforto,  perspetivando‐se  a  sua  implementação 
posterior nos outros módulos produtivos. Para tal, começou‐se por identificar os tipos 
de  defeitos  dos  vários  produtos  do  módulo,  seguindo‐se  a  definição  dos 







maior  fiabilidade  nos  dados  reportados.  Com  uma  maior  fiabilidade  nos  dados  de 














































data  was  implemented,  allowing  the  simplification  of  processes  related  to  the 
treatment of that type of data. 
In  the  realization of  this project,  the application was  implemented only  in one of  the 
factory's modules, the comfort systems, with a view to its subsequent implementation 
in the other production modules. To this end, it was started by identifying the types of 
defects  of  the  various  products  of  the  module,  following  the  definition  of  the 
procedures  in force related to the reporting of scrap and treatment of the same data 
reported.  After  identifying  the  problems  related  to  these  procedures,  a  computer 
application  was  developed  that  allowed  to  do  all  the  management  of  scrap  data, 
optimizing all the old processes in force. 
In  this way,  through a  computer application,  it was possible  to do all  the  scrap data 
management of the module, reducing times in the reports and creation of scrap codes, 
reducing associated  labor costs and obtaining greater reliability  in the reported data. 
With greater reliability  in scrap data,  it  is possible to have a better  insight  into which 

















































































































Seiketsu; Shitsuke) tendo como objetivo mobilizar, motivar e 
conscientizar toda a empresa para a Qualidade Total, através da 
organização e da disciplina no local de trabalho. 
PDCA  O PDCA (Plan; Do; Check; Act) é uma ferramenta de melhoria contínua de processos. 
PDSA  O PDSA (Plan; Do; Study; Act) é uma ferramenta de melhoria contínua de processos. 
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Este  projeto  surge  no  âmbito  da  dissertação  de  mestrado,  do  ramo  de  Gestão 
Industrial,  do  curso  de  Engenharia Mecânica  do  Instituto  Superior  de  Engenharia  do 
Porto  (ISEP).  A  dissertação  resulta  de  um  estágio  curricular  realizado  em  ambiente 
industrial,  na  empresa  FicoCables,  produtora  de  componentes  para  a  indústria 
automóvel, entre os quais se destacam sistemas de conforto e cabos mecânicos. 
O conteúdo desta tese, assenta sobre o estudo e melhoria dos processos em vigor de 
reporte  e  tratamento  de  dados  de  sucata,  com  a  posterior  implementação  de  uma 
aplicação  informática  onde  foram  integrados  e  simplificados  todos  esses  processos 
existentes. 
Na  implementação  da  aplicação,  foram  utilizadas  várias  ferramentas  da  qualidade 
como  suporte  à  definição  de  procedimentos  e  identificação  de  principais  problemas 
existentes.  Destas  ferramentas,  destacam‐se  os  fluxogramas,  cinco  porquês  e 
brainstorm  como  sendo  as  principais  intervenientes  na  linha  de  pensamento  para  a 
criação da aplicação informática. 
1.2 Objetivo do trabalho 
O principal  objetivo  deste  trabalho  é  identificar  os  pontos  críticos  dos  processos  de 
























































No gráfico da  Figura 2 pode‐se  ver  a distribuição da produção  total  de  veículos, por 





























































































































































de  trabalho  e  exportando  cerca  de  84%  da  sua  produção  e,  tendo  a  Europa  como 
principal  destino.  Este  crescimento  do  setor  deve‐se  sobretudo  a  um  investimento 
crescente por parte das empresas estrangeiras, assim como uma melhor qualificação 
técnica  das  pessoas  envolvidas,  incorporação  de  centros  de  investigação  e 
desenvolvimento, maior cooperação entre as empresas e as instituições de ensino de 
engenharia, bem como, a certificação de todas as áreas produtivas (AICEP, 2016). 
A  cadeia  de  valor  da  indústria  automóvel  consiste  em  todas  as  atividades,  desde  a 
conceção  dos  componentes  até  aos  serviços  de  após‐venda.  Na  Figura  4  está 















fabricas,  com  localizações  maioritariamente  no  norte  do  país,  essencialmente  nos 






a  confiança  dos  investidores  na  indústria  automóvel  nacional.  Este  investimento 
assenta  sobretudo em  inovações ao nível da engenharia de processos e de produto, 
disponibilizando processos tecnológicos cada vez mais sofisticados, permitindo, desta 
forma,  uma  qualidade  crescente  e  reconhecimento  da  indústria  portuguesa  a  nível 
internacional. A exigência de recursos humanos cada vez mais qualificados, é um outro 
fator preponderante para este crescente elevar da fasquia (AICEP, 2016). 
Todo  este  investimento,  traduz‐se  num  resultado  positivo,  traduzido  num  elevado 
índice de empregabilidade, 50 mil postos, num volume de negócios elevado, cerca de 
11 mil milhões  de  euros,  e  numa  forte  exportação,  8,5 mil milhões  de  euros,  como 
evidenciado na Figura 5. 











observar  o  crescimento  relativo  entre  ambos,  verificando‐se  um  forte  contributo 
económico das exportações no setor. 
Na Figura 9 ainda é evidenciada a distribuição das várias atividades inerentes ao setor 
da  indústria de  componentes automóvel,  bem como a  respetiva  contribuição para o 


























automóveis,  inclusive mais  do que  países  europeus  tradicionalmente produtores. Os 





















Para  haver  produção,  tem  de  haver  mão  de  obra,  resultando  assim  numa 
empregabilidade de mais de 5000 trabalhadores distribuídos pelos cinco construtores 
anteriormente  mencionados.  Do  total  de  veículos  produzidos,  95%  é  destinado  à 
exportação,  realçando  uma  vez mais,  a  relevância  da  exportação  no  setor.  Portugal 
encontra‐se  na  15ª  posição  no  ranking  europeu,  representando  certa  de  0,7%  da 
produção total (Deloitte, 2018). 
Em Portugal, nos últimos sete anos, a produção automóvel tem oscilado ligeiramente, 
tendo  tido  um  pico  em  2011  e  mantendo  valores  de  produção  mais  ou  menos 
aproximados até 2016, sofrendo um novo pico positivo no ano de 2017, como se pode 
verificar nos dados do gráfico da Figura 12 (OICA, 2017a). 
Perspetiva‐se  ainda  que  vá  haver  um  crescimento  superior  a  100%  até  2020  nesta 
produção,  podendo  atingir  os  300  mil  automóveis.  Este  crescimento  na  produção, 
deve‐se  sobretudo  ao  investimento  em  novos  projetos  por  parte  dos  grandes 
construtores, como por exemplo o fabrico do primeiro camião 100% elétrico, eCanter, 
























grande  volume  de  negócios  e  empregando  uma  grande  percentagem  de 
trabalhadores.  
No quadro da  Figura 14 podem‐se  constatar um pouco desses números  relativos  ao 
ano de 2016, e verificar a  importância do setor no país, constituído por mais de 900 
empresas. 






setor  na  indústria  nacional,  representando  em  2016,  3165  milhões  de  euros, 
correspondendo este a 16% do VAB da  indústria  transformadora. Este valor, deve‐se 
sobretudo  à  indústria  de  fornecedores  de  acessórios,  que  representa 





setor.  De  salientar  ainda  que  o  volume  de  exportações  no  setor  automóvel 
corresponde a 20% das exportações de bens transacionáveis de Portugal. Face a 2012, 
numa análise  semelhante à que  foi  feita para o VAB, pode‐se  verificar no gráfico da 










2012.  Uma  vez  mais,  e  como  é  visível  no  gráfico  da  Figura  16,  a  maioria  desse 














nível  de  investimento  efetuado  no mesmo,  tem‐se  assistido  a  uma  empregabilidade 
crescente  nos  últimos  anos.  Entre  2012  e  2016,  verificou‐se  um  aumento  de 
aproximadamente  27%  na  empregabilidade,  com  uma  crescente  aposta  em  pessoal 
qualificado  e  acesso  a  formação  pessoal  contínua  disponibilizada  pelas  respetivas 





existente neste  setor,  perspetiva‐se,  entre 2016 e 2020,  um crescimento de 27% no 
VAB, 21% no investimento, 33% nas exportações e 11% no emprego. 
É  esperado  um  crescimento  na  produção  de  automóveis  até  às  300  mil  unidades, 
devendo‐se  isto  sobretudo  a  novos  projetos  que  vão  ser  abraçados  pelos  grandes 
construtores em Portugal, nomeadamente, o primeiro  camião 100% elétrico  lançado 
pela Mitsubishi Trucks, o arranque da produção do K9 na PSA Mangualde, a produção 
do  T  Roc  na  Volkswagen  Autoeuropa  e  no  reforço  de  trabalhadores  na  CaetanoBus 
(AICEP, 2016). 


























 Rentabilização  de  negócios  com  aposta  naqueles  que  efetivamente  trazem 
vantagens. 
2.1.3 Problemas na indústria automóvel 
A  indústria  automóvel  requer  normalmente  altos  rácios  produtivos,  acompanhados 
por um alto nível de precisão, assegurando altos padrões de satisfação dos clientes e 
de preços competitivos. A produtividade, qualidade e flexibilidade continuam a ser os 
principais  pilares  da  indústria  automóvel,  sendo  que  os  primeiros  dois  são  pontos 
importantes, tanto no passado como no presente, e o terceiro é variável com o tempo, 
em  que  os  requisitos  e  necessidades  dos  clientes  estão  em  permanente  mudança, 
trazendo novos paradigmas para a industria automóvel (M. J. R. Costa et al., 2018). 
Segundo  um  estudo  efetuado  por  um  grupo  que  trabalha  com  base  na  indústria 
automóvel,  AIAG  (Automotive  Industry  Action  Group),  um  conjunto  de  22  OEMs 































Apesar  da  indústria  ter  criado  processos  bastante  robustos  e  complementado  estes 
com ferramentas capazes de garantir a sua correta aplicação e funcionamento, ainda é 
preciso  acelerar  a  transferência  de  conhecimento  através  de  toda  a  organização  e 
garantir  a  renovação,  o  foco  e  o  compromisso  abrangente  da  indústria  no  uso  das 
ferramentas corretas, e no seguimento dos processos que foram desenvolvidos. 
Existem oportunidades para melhoria nos sistemas de qualidade, standards, e práticas 







































orientada  por  standards  regionais  para  uma  indústria  global  orientada  por  um 
standard global (AIAG ; Delloitte, 2013). 
“Collaboration,  standardization,  and  pervasive  deployment  of  quality  knowledge  and 
allied  tools  are  the  only  ways  we  can  successfully  mitigate  risks  and  deliver  more 
predictable outcomes on a global basis” (AIAG ; Delloitte, 2013). 
2.2 Qualidade 
Na  venda  de  produtos  ou  serviços,  existem  três  parâmetros  fundamentais  que 
determinam o sucesso dessas mesmas vendas, sendo estes, o preço, a qualidade e a 
logística  associada  aos  mesmos.  Os  clientes  exigem  uma  qualidade  nos  produtos  e 
serviços  que  pretendem  adquirir,  procurando  também  um  bom  compromisso  entre 
preço/qualidade. O sucesso de uma organização e a sua sobrevivência devem‐se assim 
à  sua  capacidade  de  responder  às  necessidades  dos  clientes  e  corresponder  às  suas 
expetativas, bem como aos requisitos por estes impostos (Hoyle, 2000). 













receitas  na  venda  dos  seus  produtos.  Este  investimento  inicial,  leva  também  à 
eliminação  ou  diminuição  de  potenciais  custos  associados  ao  aparecimento  de 
produtos  não  conformes,  como  é  o  caso  de  custos  com  retrabalhos,  garantias, 
inspeções, etc. (Juran & Godfrey, 1998). 
Na  Tabela  1  pode‐se  verificar  o  porquê  de  um  maior  custo  associado  a  um 
investimento em maior qualidade, também se traduzir num menor custo à posteriori 























No  gráfico  da  Figura  19,  apresenta‐se  uma  lógica  de  pensamento  que  pretende 
demonstrar  que,  um aumento  relativamente pequeno nos  gastos  com atividades  de 








































































Na  Tabela  3  estão  discriminados  cada  um  dos  objetivos  inerentes  a  cada  um  dos 
processos da qualidade  supracitados,  sendo a  relação entre  cada um dos processos, 
demonstrada através do diagrama de Juran representado na Figura 20. 
O  diagrama  da  trilogia  de  Juran,  Figura  20,  é  um  gráfico  com  o  tempo  no  eixo 
horizontal e os custos derivados de fraca qualidade, no eixo vertical. A atividade inicial 
é o planeamento da qualidade, onde os planificadores determinam os clientes alvo e 



































problemas  de  qualidade,  sendo  este  desperdício  crónico.  Este  desperdício  não  pode 
ser eliminado porque é inerente à forma como o processo foi planeado, podendo, no 
entanto, ser contido para valores dentro do expectável. Esta contenção é assegurada 
pelo  controlo  de  qualidade,  que  evita  cenários  piores  e  fora  do  normal.  O  pico 
















Verifica‐se  que  os  gestores  despendem  a  maior  parte  do  seu  tempo  nas  fases  de 









Uma  vez  estabelecidos  os  aspetos  de  um  ou  vários  processos  produtivos,  que  vão 
permitir  obter  o  produto  final  que  cumpra  os  requisitos  dos  clientes,  é  preciso 
controlar esses mesmos aspetos de forma a obter o resultado final esperado (Knowles, 
2011). 
Através  de  um  fluxograma,  podem‐se  identificar  os  produtos  e  clientes  nas  saídas, 






























Algumas  ferramentas  de  análise  de  processo  são  utilizadas  nesta  fase,  assim  como 
ferramentas  de  recolha  de  dados  e  análise  dos  mesmos,  que  recolhem  e  analisam 
dados importantes para corresponder às exigências do cliente. 
De  forma  a  melhorar  os  resultados  do  sistema  produtivo,  um  número  de  técnicas, 
métodos  ou  ferramentas  podem  ser  utilizados  para  aumentar  a  capacidade  de 
produção, o volume de produtos produzidos e a qualidade desses mesmos produtos. 





seus  produtos  e  processos  produtivos,  ajudando  à  tomada  de  decisão  das  várias 
atividades  envolvidas.  Estas  ferramentas  são  assim  elementos  essenciais  ao  sistema 



















a  produção  e  nos  recursos  de  suporte  de  uma determinada  empresa.  É  um  sistema 
orientado para a obtenção de processos produtivos sem falhas, respeitando contratos 











em  frente  nas  organizações  de  manufatura  e,  mais  recentemente,  nos  serviços  da 
indústria. A aplicação de princípios de melhoria numa comunidade é um conceito líder 
no movimento da qualidade, trazendo fatores importantes a jogo, tais como, a visão, 






de  um  produto  de  topo/destinatário  de  um  serviço,  uma  visão  de  desejo  de 
providenciar  produtos/serviços  de  topo  para  clientes  internos  e  externos,  e  um 
conhecimento de como usar técnicas especificas de analise de dados e ferramentas de 











De  acordo  com  a  literatura,  os  elementos  da  TQM  podem  ser  agrupados  em  duas 
dimensões:  sistema  de  gestão  (liderança,  planeamento,  recursos  humanos,  etc.)  e  o 
sistema técnico (ferramentas e técnicas da TQM) (Tarí & Sabater, 2004). 




preciso mais  do  que  treino  para  garantir  uma mudança  eficiente  e  com  sucesso. Os 
trabalhadores da organização têm de estar envolvidos no processo de mudança, sendo 
este  envolvimento  efetuado  através  da  criação  de  um  ambiente  de  trabalho  que 






dedicação  por  parte  dos  trabalhadores,  e  ao  surgimento  de  ideias  para melhoria  de 
processos existentes. 
No esquema da Figura 23 apresentam‐se hipóteses de relacionamento  fundamentais 
entre  as  práticas  da  TQM  e  os  indicadores  de  desempenho  final  desejados.  Cada 
hipótese  indica  um  relacionamento  positivo  entre  as  práticas  e/ou  indicadores  de 
desempenho,  consoante o  caso. Uma  informação mais detalhada  sobre algumas das 
hipóteses pode ser consultada no Anexo 1. 
A  TQM  é  muito  mais  do  que  um  número  de  fatores  críticos,  incluindo  outros 
componentes,  tais  como  ferramentas  e  técnicas  para  a  melhoria  da  qualidade, 
constituindo  estes  a  componente  técnica  da  TQM.  Estas  técnicas  e  ferramentas  são 
vitais para suportar e desenvolver o processo de melhoria da qualidade, contribuindo 
desta forma para a sustentabilidade e continuidade do negócio. 
Apesar  da  TQM  poder  estar  muitas  vezes  diretamente  ligada  ao  aumento  de 
desempenho  de  uma  organização,  nem  sempre  isso  acontece.  Apesar  das  suas 
vantagens,  existem  também  dificuldades  na  sua  implementação,  nomeadamente  no 
que  toca  à  utilização  de  métodos  de  gestão  da  qualidade,  tais  como  técnicas  e 
ferramentas da qualidade apropriadas (Tarí & Sabater, 2004). 
As ferramentas são os meios para a ação. As ferramentas fundamentais e as primeiras 



















Com  o  tempo,  foram  introduzidos  novos  conceitos, métodos  normas  e  ferramentas 
para  a  melhoria  da  qualidade.  Surgiu  o  conceito  kaizen,  que  significa,  melhorias 
pequenas e contínuas, normalmente recorrendo ao ciclo PDSA (Plan Do Study Act).QFD 
(Quality  Function  Deployment),  benchmarking,  ISO  (International  Organization  for 
Standardization)  9000,  ISO 14000,  Seis  Sigma, produção Lean, Baldrige Award,  entre 
outros,  foram  novos  desenvolvimentos  ou  revitalizações  de  conceitos  e  métodos  já 
existentes (R.Tague, 2005). 
Segundo um estudo desenvolvido por Tarí & Sabater  (2004), o uso de  ferramentas e 
técnicas  para  a  melhoria  da  qualidade  é  essencial,  sendo  um  sinal  importante  de 
maturidade do sistema TQM implementado, contribuindo para o aumento do seu nível 
de desempenho e qualidade de resultados. Adicionalmente, por um  lado, a  fraqueza 
das  empresas  certificadas,  deriva  da  falta  de  suporte  e  compromisso  no  uso  das 
ferramentas  e  técnicas  de  melhoria  de  qualidade,  mais  concretamente  no  uso  das 
ferramentas  básicas.  Por  outro  lado,  existem  também  casos  em  que  o  uso  destas 




A Organização  Internacional  de Normalização,  publicou  a  série  de normas  ISO  9000, 
incluindo a ISO 9001, em 1987. Este conjunto de normas forneceu uma estrutura para 
a  gestão  da  qualidade,  desde  a  produção  até  à  entrega  dos  produtos.  Para  muitas 
empresas,  a  ISO  9001  fornece  o  método  necessário  e  que  elas  precisam  para 
responder  às  necessidades  de  competição  global.  Aliado  à  qualidade,  as  empresas 
procuram  a  inovação,  de  forma  a  aumentarem  quer  a  produtividade,  quer  o  lucro 
(Manders et al., 2016). 
De  forma  a  responder  às  necessidades  dos  clientes,  mais  de  um  milhão  de 
organizações, de  todos os  setores de atividade a nível mundial,  já  implementaram a 
ISO  9001.  Tendo  em  conta  as  características  específicas  e  desafios  da  indústria 






16949,  de  forma  a  garantir  normas  de  gestão  da  qualidade  que  providenciem  a 
satisfação dos clientes tentando garantir ao mesmo tempo a prevenção da ocorrência 
de  defeitos  e  a  redução  da  variação  e  do  desperdício  na  cadeia  de  abastecimento 
(Fonseca & Domingues, 2017). 
A família ISO 9000 é atualmente composta por quatro normas principais,  juntamente 








As  organizações  implementam  diferentes  práticas  de  gestão  para  aumentar  a 







































Segundo  a  literatura,  conclui‐se  que,  de  uma  forma  geral,  a  norma  ISO  9001  gera 
efeitos  positivos  nas  empresas  que  a  implementam,  havendo,  no  entanto,  alguns 
estudos  que  concluem que  esses  efeitos  não  se  refletem em  todas  as  situações. No 
que  toca  aos  resultados  positivos  atingidos,  estes  são  classificados  como  estando 
relacionados com aspetos internos ou externos, isto é, se a decisão de certificação com 
a norma  foi motivada por  fatores externos a esta ou  internos. Motivos externos, ou 
reativos,  estão  normalmente  relacionados  com  a  implementação  da  norma  em 
resposta  a  certas pressões ou estímulos  externos,  tais  como,  incentivos do  governo, 









tanto  a  nível  interno  como  externo,  seguidos  da  implementação  da  ISO  9001  (del 
Castillo‐Peces et al., 2018). 

















































Aspetos comerciais internos   Requisitos para competir no setor  Acesso a novos mercados e clientes 




















manutenção  de  produtos  relacionados  com  o  setor  automóvel.  A  ISO/TS  16949 
representa aquilo que os principais produtores de automóveis  consideram como um 







 ISO  9001  Sistemas  da  Qualidade‐Modelo  para  garantia  da  qualidade  no 
desenho, desenvolvimento, produção, instalação e serviços; 
 ISO/IEC  17025  Requisitos  gerais  para  a  competência  nos  testes  e  calibrações 
em laboratórios. 
De entre os meios básicos utilizados para a implementação desta norma, destacam‐se 
os  seguintes:  SPC  (Statistical  Control  Process), MSA  (Measurement  System Analysis), 
PFMEA (Process Failure Modes and Effect Analysis), APQP  (Advanced Product Quality 
Planning), PPAP (Production Part Approval Process). De modo a diminuir os custos de 
não  qualidade,  é  necessário  investir  na  prevenção,  sendo  que  um  dos  aspetos 
importantes  para  isso,  é  aplicar  controlos  estatísticos  e,  portanto,  peças  boas  são 
produzidas quando os processos estão em controlo e dentro dos limites estabelecidos. 
O  MSA  tem  um  papel  importante  na  metodologia  Seis  Sigma,  tentando  identificar 
potenciais  variações  nos  processos  ,  resultando  na  minimização  de  defeitos  e 
aumentando a qualidade dos produtos (Pop & Elod, 2015a). 
O  diagrama  da  Figura  26  mostra  que  existe  uma  relação  direta  entre  a  missão  da 
organização, o sistema que executa a missão e, os resultados que satisfazem as partes 




















a  ineficiência  e  o  número  de  erros  existentes.  As  organizações  têm  de  conquistar  e 
manter os seus clientes, uma vez que, atualmente,  são eles os elementos chave que 
conduzem a economia. Existem vários métodos e ferramentas que podem ser usados 
para  manter  um  bom  nível  de  qualidade,  e  ajudar  no  desenvolvimento  e  melhoria 
contínuos na empresa (Smętkowska & Mrugalska, 2018). 
2.2.5.1 Ciclo PDCA 
Diferentes  organizações  utilizam  diferentes  metodologias  e  ferramentas  para  a 
implementação  de  um  sistema  de  gestão  da  qualidade  e  respetivos  programas  de 
melhoria contínua da qualidade. Independentemente da metodologia, ferramentas ou 
nome  do  sistema  de  gestão  da  qualidade,  cada  organização  usa  certamente  uma 
seleção  e  combinação  de  diferentes  abordagens,  ferramentas  e  técnicas  no  seu 
processo de implementação. A maior parte dessas ferramentas, abordagens e técnicas, 
são  usadas  a  nível  mundial  e  são  de  simples  interpretação,  sendo  passíveis  de  ser 
usadas  por  um  grande  número  de  pessoas  da  organização,  como  é  o  caso  do  ciclo 
PDCA ou ciclo de Deming. Outras técnicas também podem ser usadas, embora de nível 


















metodologia Seis  Sigma, o Lean  Sigma, o DFSS  (Design  for  Six  Sigma) e o modelo de 
excelência  do  EFQM  (European  Foundation  for Quality Management)  (Sokovic  et  al., 
2010). 
O  ciclo  PDCA  é muito  utilizado  no  sistema  de melhoria  contínua,  sendo  um modelo 
dinâmico  e  de  fácil  interpretação  e  aplicabilidade.  É  um  modelo  que  pretende 
balancear  a  vontade  e  as  recompensas  da  tomada  de  determinadas  ações,  com  a 
sabedoria de estudar e analisar antes de fazer essas intervenções. Tem como objetivo 





O  ciclo  está  assente  em  quatro  etapas  bem  definidas  e  distintas,  ou  seja,  planear, 










tinha  sido  planeado  obter.  A  diferença  entre  o  obtido  e  o  planeado  constitui  um 
problema a ser resolvido, passando‐se assim à recolha de dados do processo e à sua 
comparação com os dados padrão. 

























conjuntamente  com  estas,  contribui  para  um  caminho  orientado  para  a  melhoria 
contínua  (Figura  28).  A  parte  mais  importante  do  ciclo  está  na  última  fase,  atuar, 





garantia  da  qualidade,  levando  a  um  processo  de  verdadeira  melhoria.  As  sete 
ferramentas  básicas  da  qualidade  são  utilizadas  em  várias  etapas  do  ciclo  PDCA, 
servindo como suporte a cada uma dessas etapas. Na Figura 29 e na Tabela 6, podem‐




























Fluxograma         
Diagrama de Causa‐
Efeito         
Folha de verificação       
Diagrama de Pareto       
Histograma         
Diagrama de dispersão       









mercado em que está  inserida. Para  tal, é necessário que esta  seja  reconhecida, por 
parte  dos  clientes,  como uma  empresa  que  apresenta  qualidade  nos  seus  produtos. 





Sendo  uma  empresa  que  gere  o  seu  sistema  de  qualidade  em  concordância  com  a 






de  gestão  da  qualidade,  sendo  usadas,  maioritariamente,  em  todas  as  fases  do 




Num estudo  feito  por Neves  et  al.  (2018)  para melhorar  um processo de  tecelagem 
numa empresa da  indústria  têxtil, a  combinação de  ferramentas da qualidade, como 





PDCA para diminuir  o  índice de perda de  latas numa empresa de produção de  latas 
para bebidas, permitiu a esta, no  final, obter um decréscimo do  índice de perdas de 
0,97% para 0,78%, representando uma diminuição de 35% nos custos de um semestre 
para  o  outro.  No  ano  seguinte,  devido  à  continuação  da  aplicação  das  medidas 
implementadas, o índice chegou aos 0,60%, e os custos foram reduzidos para 28,91% 
nos primeiros 4 meses do ano. Noutro estudo  realizado por Rosa, et al.  (2017) para 




sendo  esperado  um  retorno  do  investimento  feito  em  aproximadamente  4  meses. 









e  maximizar  o  sucesso  de  um  determinado  negócio.  É  uma metodologia  conduzida 
unicamente  no  sentido  de  identificar  as  necessidades  do  cliente,  utilizando  de  uma 
forma  disciplinada,  factos,  dados  e  análises  estatísticas,  tendo  ainda  uma  atenção 
cuidada na gestão, melhoria e remodelação dos processos de uma empresa (S.Pande, 
et al., 2000). 
Sigma,  representado pela  letra  grega, σ,  é  uma medida da  variação do processo,  ou 
afastamento relativamente ao valor médio. O processo é melhorado fazendo com que 
esse afastamento seja diminuído, produzindo saídas do processo mais consistentes e 
com  menos  defeitos  e  erros.  Segundo  os  padrões  tradicionais  da  qualidade,  o 
afastamento  é  reduzido  até  que  o  limite  de  especificação  seja  3σ  afastado 
relativamente à média do processo Figura 31a). Com este padrão, 0,135 % das saídas 
ainda  estariam  fora  das  especificações.  Este  inaceitável material  produzido  fora  das 
especificações  gera  custos  de  qualidade,  tais  como,  perda  de  tempo,  dinheiro  e 
clientes. 
Com a qualidade Seis Sigma, a variação do processo é encurtada ainda mais, reduzindo 
σ  até  que  o  limite  de  especificação  esteja  6σ  afastado  da  média  Figura  31b).  De 
salientar que os  limites de especificação não se mexeram, mas sim o valor de σ que 
ficou mais pequeno. Uma assunção é feita de que, com o tempo, a média possa variar 







estes  normalmente  denominados  de  Black  Belts, Master  Black  Belts, Green  Belts  e 
Project  Champions.  Os  Black  Belts  lideram  projetos  de  melhoria  e,  tipicamente, 
recebem quatro  semanas  de  treino  na metodologia. Os Master  Black Belts  recebem 







internos. Green  Belts  são  especialistas  de melhoria  em  tempo  parcial,  que  recebem 
menos  treino,  uma  vez  que  desempenham  um  papel  de  suporte  nos  projetos  de 
melhoria.  Finalmente, Project  Champions, que  identificam estrategicamente projetos 





eficientes  no  desenvolvimento  contínuo  e  procura  de  excelência  (Smętkowska  & 
Mrugalska, 2018). 










A metodologia Seis  Sigma utiliza variadas  ferramentas durante  todo um processo de 
melhoria, mas, o que distingue este método, não são as ferramentas usadas, mas sim a 
forma como são utilizadas nas diversas situações. A metodologia Seis Sigma implica a 
utilização  inteligente  de  dados,  enfatizando  o  uso  de  análises  estatísticas  e 











































desafiantes,  e  com objetivos  bem definidos. A  definição desses  objetivos  é  feita nas 
fases inicias da metodologia de melhoria, quando os dados do processo são coletados. 
Desta  forma,  torna‐se  possível  a  computação  de  medidores  de  desempenho  do 




Sigma  traça  objetivos  desafiantes,  que  podem  correr  o  risco  de  serem  vistos  como 
inatingíveis.  Contudo,  treino  nas  ferramentas  e métodos  de melhoria  de  processos, 




encontram  os  processos  produtivos  da  empresa.  O  uso  de  variáveis  de medição  de 
defeitos, traz várias vantagens: 
 Simplicidade:  Todos  conseguem  perceber  o  que  é  bom  e  o  que  é  mau.  Os 
cálculos  de  vários  tipos  de medidas  de  defeitos  são  efetuados,  recorrendo  a 
cálculos matemáticos simples; 
 Consistência:  A  medição  de  defeitos  pode  ser  aplicada  a  qualquer  processo, 
para  o  qual  existe  um padrão ou  requisito  de  desempenho,  quer  para  dados 
contínuos ou discretos quer para processos de manufatura ou serviços; 
 Comparabilidade:  usar  medidas  de  Seis  Sigma  para  identificar  rácios  de 
melhoria  em  processos  de  todos  os  tipos,  e  comparar  o  desempenho  dos 
esforços efetuados em várias áreas do negócio. 
Existem  várias medições  de  defeitos  que  podem  ser  efetuadas  na metodologia  Seis 
Sigma,  tais  como,  proporção  de  defeituosos,  rendimento  final,  defeitos/unidade, 














O  desafio  é  identificar  um  número  realista  de  oportunidades  de  defeitos  para  cada 
produto ou serviço. Em muitos casos, é uma questão de sentido crítico e capacidade 




3. Verificar  o  número  de  oportunidades  propostas,  em  relação  a  outros 
padrões. 







defeitos  tiver  sido  feita  com  base  em  padrões  de  desempenho/requisitos 
válidos, este ponto torna‐se mais fácil; 
 Ser consistente: criar um padrão para definir oportunidades de defeitos; 
 Mudar  apenas  quando  necessário:  de  cada  vez  que  se  muda  o  número  de 
oportunidades, muda‐se o denominador no  cálculo da medição do  indicador, 
resultando disso uma comparação com resultados antigos menos válida. 
Para  entender  as medições  de  defeitos  utilizadas  na metodologia,  é  essencial  rever 
alguns termos: 
 Unidade:  Um  item  a  ser  processado,  ou  o  produto  ou  serviço  final  a  ser 
entregue ao consumidor; 








 Oportunidade  de  defeito:  uma  vez  que  a  maioria  dos  serviços  ou  produtos 
apresentam  variados  requisitos  de  cliente,  existem  também  várias 
oportunidades para terem algum tipo de defeito. 
Cálculo de medidas baseadas em oportunidades 
Existem  diferentes  formas  de  calcular  e  expressar  medidas  baseadas  em 
oportunidades de defeitos: 
 DPO  (Defeitos  por  oportunidades):  expressa  a  proporção de defeitos  sobre o 
total do número de oportunidades num grupo. A título de exemplo, se o valor 
de DPO  for de 0.05,  significa uma probabilidade de cinco por  cento de haver 
defeito numa determinada categoria (Figura 34); 
 Defeitos  por  milhão  de  oportunidades:  A  maioria  das  medições  de 
oportunidades  de  defeitos  são  convertidas  no  formato  DPMO,  que  indica 












# 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 ൈ # 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
99 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠


















em  corresponder  aos  requisitos  dos  clientes,  essas  medidas  serão  tudo  o  que  é 
preciso.  Por  outro  lado,  medidas  de  defeituosos,  DPU  (Defeito  por  Unidade),  ou 




cálculo,  devem  ser  tomadas  com  o  máximo  de  cuidado,  com  a  participação  de 
engenheiros, gestores de produto e o cliente, quando necessário. Em situações em que 
existe risco zero de realização de um defeito específico, a remoção da oportunidade de 
defeito  pode  ser  discutida,  ou  uma nova  e  indefinida oportunidade de defeito  pode 











Sigma,  com  ferramentas  da  qualidade,  como  diagrama  de  Pareto  e  diagrama  de 
Ishikawa, e com a metodologia DMAIC, permitiram, numa empresa de arame de solda, 




Originalmente,  a  metodologia  DMAIC  era  descrita  como  um método  para  reduzir  a 
variação,  sendo  aplicado  na  prática  como  um método  de  resolução  de  problemas  e 
melhoria de processos (De Mast & Lokkerbol, 2012). É fundamental na implementação 














O  principal  propósito  desta  fase  é  verificar  se  as  ações,  que  serão  tomadas  para 
resolver  os  problemas,  estão  conectadas  com  as  prioridades  da  organização  e,  se 
existe também suporte por parte da gerência e disponibilidade de recursos. Começa‐se 











Na  fase  de  medição,  recolhe‐se  informação  sobre  os  processos  que  se  pretendem 
melhorar.  Foca‐se  na  informação  necessária,  para  perceber  todos  os  processos  na 
organização, as expetativas por parte dos clientes, as especificações dos fornecedores 
e  identificação  de  possíveis  locais  onde  um  problema  possa  acontecer.  Pode  ser 
efetuado através da criação de um mapa do processo atual, e efetuar uma análise de 
modos  de  falhas  e  respetivos  efeitos,  FMEA  (Failure  Mode  Effect  Analysis),  que  irá 
indicar  os  locais  de maior  risco.  O maior  propósito  da  fase  de medição  é  coletar  e 
analisar  dados  que  vão  ser  necessários  na  fase  de  controlo,  para  identificar  as 
diferenças  e  avaliar  o  progresso  que  irá  ser  posteriormente  apresentado  à 
administração.  É  também  essencial  avaliar  o  sistema  de  medição  e  assegurar  que 
todos os dados são verdadeiros e coletados de uma forma apropriada. 







causas  raiz,  avaliar  o  risco  e  analisar  os  dados.  Para  confirmar  a  análise,  algumas 
amostras  devem  ser  obtidas  e  potenciais  problemas  têm  de  ser  validados  como 
problemas reais. Nesta fase, é necessário definir a capacidade do processo, clarificar os 
objetivos baseados em dados reais obtidos na fase de medição, e começar a análise de 
causas  raiz  que  têm  impacto  na  variabilidade  do  processo.  Através  do  cálculo  da 







processo  é  fundamental,  pois  constitui  um  elemento  chave  no  planeamento  de 
melhorias. 









confirme  a  validade  e  precisão  do  trabalho  analítico,  e  que  permita  fazer  quaisquer 
correções antes de aplicar as soluções em larga escala, é realizada. 





 Transferir  a  propriedade  das  equipas  relevantes,  após  conclusão  do 
projeto. 
A  fase  de  controlo  trata  da  confirmação  da melhoria  obtida,  através  das mudanças 
implementadas na fase de melhoria, verificando se estas são suficientes e contínuas, 
através  da  verificação  da  qualidade  do  processo melhorado.  Também  se  controla  o 
estado  futuro  do  processo,  de  forma  a  minimizar  os  desvios  relativamente  aos 
objetivos, e assegurar que as correções são implementadas antes que o processo seja 
afetado  de  forma  negativa.  Sistemas  de  controlo,  como  controlos  estatísticos  do 
processo,  devem  ser  implementados.  O  processo  tem  de  ser  monitorizado 
continuamente,  e  devem  ser  utilizados  gráficos  de  controlo  para  identificar  se  o 
processo é controlável ou não (Smętkowska & Mrugalska, 2018). 








Cada  uma  das  fases  do  ciclo  DMAIC  pode  ser  realizada  com  recurso  a  diferentes 
ferramentas e técnicas da qualidade, podendo algumas dessas mesmas ferramentas e 
técnicas, ser usadas em mais do que uma das fases. 
Na Tabela 7 é apresentada uma possível  inclusão das  sete  ferramentas da qualidade 









































































































efeito                                           
Gráfico de controlo                                 
Folha de verificação                                               
Histograma                                             
Diagrama de Pareto                                      
Gráfico de dispersão                                     








A  utilização  das  diversas  ferramentas  em  cada  fase  das  metodologias  identificadas, 
PDCA, DMAIC, DMADV, pode variar consoante o autor, não deixando de ser evidente o 
seu  papel  preponderante  em  diferentes  fases  chave  destas  mesmas  metodologias 
(Sokovi et al., 2009). 
A maioria das ferramentas usadas na metodologia Seis Sigma são familiares da TQM, 
SPC  e  outras  metodologias  de  melhoria.  Todas  as  sete  ferramentas  básicas  da 
qualidade  são  utilizadas.  Amostragens,  medições,  análises  de  sistemas,  testes  de 
hipóteses, correlações e análises de regressões são importantes, devido à ênfase dada 
na  utilização  de  dados  na  tomada  de  decisões.  Algumas  ferramentas  foram 




Durante  a  fase  de  definição  na metodologia  DMAIC,  ouvir  e  coletar  informação  dos 
clientes,  VOC  (Voice  of  Consumer),  é  um  importante  conceito  da  ferramenta  QFD 
(Quality Function Deployment). Algumas vezes considerada uma ferramenta, a VOC é 
uma metodologia que  inclui  ferramentas específicas, tais como questionários, grupos 
específicos  e  focados,  entrevistas,  reclamações  de  clientes,  etc.  Durante  a  fase  de 
análise,  a  oportunidade  de  definir  e  efetuar  experiências  é  frequentemente 





tais  como  a  aplicação  da  ferramenta  SMED  (Single  Minute  Exchange  of  Die)  numa 
máquina  produtiva,  treino  de  operários,  padronização  do  trabalho  e  a  aplicação  da 
TPM (Total Productive Maintenance), com posterior criação de um plano contínuo de 
controlo das implementações efetuadas. 
Noutro  estudo  efetuado  por  Srinivasan,  et  al.  (2014),  a  metodologia  DMAIC  foi 
utilizada para melhorar a eficácia dum permutador de calor, numa empresa de fabrico 
de  fornos  de  pequena  dimensão.  A  conjugação  de  ferramentas  da  qualidade,  como 
diagramas  de  Pareto  e  de  Ishikawa,  nas  diferentes  fases  do  ciclo,  permitiu  a 




Barbosa,  et  al.  (2017),  com  vista  a  melhorar  o  processo  produtivo  de  um  tipo  de 
máquinas  existente  na  fábrica,  foi  utilizado  o  ciclo  DMAIC  na  análise  do  processo, 






afetavam  negativamente  o  processo  em  causa,  permitindo  consequentemente  a 
identificação de oportunidades de melhoria. 
2.2.7 Ferramentas e técnicas da qualidade 
Uma  vez  verificada  a  importância  das  diversas  ferramentas  e  técnicas  da  qualidade, 
vão‐se descrever algumas delas, de forma a perceber como são aplicadas, bem como a 
sua  importância  nas  diferentes  fases  de  controlo  e  melhoria  de  qualidade  de  um 
processo. Para além das sete ferramentas da qualidade, existem ainda muitas outras 











Carta de controlo  Diagrama de setas  Plano de controlo  Análise do projeto departamental 
Folha de verificação  Diagrama de matriz  Análise do campo de força  Desenho de experiências 
Histograma  Método da análise matricial de dados  Questionário  FMEA 
Diagrama de Pareto  Gráfico de decisão de processo  Amostragem  Análise da árvore de falhas 
Gráfico de dispersão  Diagrama de relações     Poka yoke 
Fluxograma  Diagrama de árvore     Metodologia de resolução de problema 
         Custos de qualidade 
         QFD  
         Equipas de melhoria de qualidade 
         SPC  
2.2.7.1 Ferramentas básicas da Qualidade 
As sete  ferramentas da qualidade são muito  importantes na análise de dados, sendo 
utilizadas  de  forma  sistemática  nas  empresas  para  resolver  e  melhorar  problemas. 
Desta  forma,  na  resolução  de  um  problema  pretende‐se  sempre  começar  pela 













Todos  os  dias  na  indústria  são  coletados  dados  de  várias  formas.  Por  exemplo,  são 
coletados  dados  de  performance,  percentagem  de  defeituosos,  taxas  de 





É  um  método  de  simples  elaboração,  permitindo  de  forma  gráfica  verificar  qual  a 









 se  pretende  verificar  alterações  num  processo  em  períodos  de  tempo 
diferentes; 
 se  pretende  verificar  a  existência  ou  não  de  resultados  diferentes,  em 
diferentes processos; 
 se  pretende  comunicar  um  conjunto  de  dados  de  forma  rápida  e  fácil  aos 
outros. 






















tempos,  pesos,  tamanhos  ou  frequências  de  ocorrência,  sendo  que  a 
amostra convém ser no mínimo de 50 dados; 
 Cálculo da amplitude total da amostra; 




em  que  a  altura  corresponde  à  frequência  com  que  o  valor  de  uma 
característica ocorre, e o eixo horizontal corresponde às classes em análise. 








normal,  a  distribuição  de  dados  em  torno  do  valor  médio,  é  feita  de  forma 
aproximadamente  simétrica.  Embora  se  trate  de  uma  distribuição  “normal”,  não  é 
suposto que todos os processos tenham uma distribuição deste tipo. Aliás, a maioria 
das  saídas  de  um  processo,  não  apresentam  este  tipo  de  distribuição,  uma  vez  que 





direita  ou  esquerda,  respetivamente.  Apesar  deste  tipo  de  distribuição  ser 
característica  em  alguns  processos,  pode  também  significar  que  existem 











de dados. Nestes  casos, é  conveniente  redefinir melhor as  classes, de  forma a obter 
uma  forma  de  histograma  compatível  com  a  obtenção  de  conclusões  relativas  ao 
mesmo,  denominando‐se  este método  de  estratificação  (Taylor,  2010)  (Paiva,  1996) 
(R.Tague, 2005). 
Outros tipos de histogramas podem ainda ser observados no Anexo 2. 













vez  que  uma  pequena  variação  pode  levar  a  que  se  ultrapassem  os  limites  de 
especificação. Neste tipo de casos, em que os dados se encontram dentro dos limites, 
mas  muito  junto  a  estes,  convém  tentar  reduzir  a  variação  da  característica  do 
produto,  de modo  a  evitar  que  possam haver  produtos  fora  das  especificações. Nas 
restantes  Figura  40c),  d)  e  e),  o  histograma  não  obedece  às  especificações,  sendo 
assim  necessário  tomar  medidas  para  centrar  o  processo  e  para  reduzir  a  variação 
(Paiva, 1996). 
2.2.7.1.2 Fluxograma 
Um  fluxograma  consiste  num  retrato  dos  diferentes  passos  de  um  processo,  numa 
ordem  lógica  e  sequencial.  Os  elementos  a  ser  incluídos  podem  ser  os  seguintes: 
sequência  de  ações,  materiais  ou  serviços  que  entram  ou  saem  de  um  processo, 
decisões que devem ser feitas, pessoas que se envolveram, tempo envolvido em cada 
passo e medições do processo. Trata‐se de um diagrama sistemático, que pretende, de 
uma forma simples,  lógica, ordenada e compreensível,  representar as várias  fases de 
um  processo  produtivo,  administrativo,  de  serviços,  ou  de  planeamento  de  um 
projeto, representando as relações de dependência entre elas. 









Como procedimentos  básicos  na  elaboração  de  um  fluxograma,  têm‐se  os  seguintes 
passos (R.Tague, 2005): 
 Definição  do  processo  a  ser  traçado  com  a  decisão,  de  onde  este  começa  e 
acaba, e do nível de detalhe a ser incluído no diagrama; 
 Realizar  uma  tempestade  de  ideias  sobre  as  atividades  que  existem  no 
processo; 
 Ordenar as atividades de uma forma sequencial e fazer a ligação entre elas; 
 Rever  o  fluxograma  com  todos  os  envolvidos  no  processo  (operários, 

























causas  ser  de  cinco  naturezas  diferentes  (5 M´s): materiais, métodos, mão  de  obra, 
máquinas e meio ambiente (Paiva, 1996) (R.Tague, 2005). 








 Chegar  a  um  acordo  relativamente  ao  “efeito”  sobre  o  qual  se  pretende 
estudar as causas; 
 Através de uma  sessão de discussão de  ideias  (brainstorming),  determinar  as 
causas  que  diretamente  influenciam  a  ocorrência  desse  efeito/problema,  ou 
seja, as causas primárias ou de nível um; 
 Traçar  o  diagrama,  em  que  numa  das  extremidades  se  encontra  o 
efeito/problema  e  a  partir  do  qual  sai  uma  linha,  de  onde  vão  irradiar  as 
ramificações correspondentes às causas primárias; 
 Identificar  as  causas  secundárias,  ou  de  nível  dois,  que  afetam  as  causas 
primárias  já  identificadas  e,  posteriormente,  identificar  causas  terciárias, 




O  diagrama  de  Ishikawa  é,  assim,  uma  ferramenta  muito  útil  na  resolução  de 
problemas e na melhoria da qualidade, podendo‐se aliar a outras ferramentas, como é 
o caso do diagrama de Pareto, no solucionamento dos mesmos (Paiva, 1996). 
No  estudo  efetuado  por  Neves  et  al.  (2018),  o  diagrama  de  Ishikawa  é  utilizado  na 

















A metodologia  de  brainstorming  é muito  útil  e  utilizada  conjuntamente  com  várias 
ferramentas  de melhoria  de  qualidade.  É  um método que  permite  gerar  um  grande 
número de ideias criativas, em torno de problemas, clarificando quais os pontos chave 
desses mesmos problemas, e quais as possíveis soluções para os resolver. 
Deve‐se  usar  esta metodologia  apenas  na  definição  de  novas  ideias  e  soluções,  não 
devendo ser usada na análise de dados, nem na tomada de decisões. 
Existem cinco regras chave na realização de um brainstorming, sendo estas: 
 Todas  as  ideias  são  aceites,  sendo  o  julgamento  descartado  até  o  processo 
estar concluído; 






 Ter  o  material  necessário  no  espaço  onde  se  vai  realizar  a  sessão,  entre  os 
quais, um quadro, Post‐it, canetas e as pessoas necessárias para a sessão; 
 Definir  o  propósito  da  sessão,  e  qual  o  problema  ou  oportunidade  a  ser 
discutido. Garantir que o tema é entendido por todos os participantes; 
 Permitir  um  período  de  tempo  curto  de  reflexão  sobre  o  assunto  aos 
participantes; 
 Convidar  as  pessoas  a  dar  a  sua  opinião,  registando  todas  as  ideias  e  sem 
discussão nem avaliação das mesmas. 





permitindo  à  equipa  interveniente  reconhecer  a  ampla  rede  de  causas  de  um 
problema, e a  relação entre elas. Através de um questionário  sucessivo  sobre o que 







Repetindo  a  pergunta  “porquê?”  cinco  vezes,  a  natureza  de  um  problema  e  a  sua 
solução  tornam‐se  mais  claras.  Os  elementos  básicos  de  causas  raiz  de  problemas 
assentam  essencialmente  nos  materiais,  equipamentos,  mão  de  obra,  ambiente, 











 Fazer  a  primeira  pergunta  à  equipa:  “porque  é  que  este  problema  está  a 
acontecer?”. Registar as respostas que façam mais sentido num quadro; 
 Perguntar mais quatros vezes o “porquê “, cada um relativo às respostas que 
foram  dadas  a  cada  pergunta  anterior.  Se  for  necessário,  continuar  com  a 
pergunta “porquê?”, até estar descoberta a causa raiz do problema; 
 De  entre  as  afirmações  colocadas  perante  a  última  pergunta,  procurar  por 
causas sistemáticas do problema, discutindo‐as e chegando à causa principal; 

























A  visão  da  Toyota,  há  muitos  anos  atrás,  era  de  que  qualquer  problema  numa 
organização devia ser relatado numa única folha de papel, permitindo assim a toda a 
gente  envolvida  ver  através  da  mesma  lente.  Enquanto  o  típico  pensamento  da 
metodologia A3  segue  uma  lógica  comum,  o  seu  formato  e  conteúdo  é  flexível,  e  a 
maioria das organizações  ajusta o  formato  consoante os  requisitos de  cada  situação 
(Shook, 2008). 
O  reporte  A3  é  uma  ferramenta  eficaz  de  comunicação,  permitindo  ao  responsável 
pela  tomada  de  decisões,  organizar  ideias  e  resolver  problemas.  É  uma  ferramenta 
amplamente  utilizada  para  descrever  e  evidenciar  o  estado  atual  da  situação, 
permitindo  obter  novas  ideias  e  melhorias  para  a  resolução  de  problemas  (Filho  & 
Calado, 2013). 




a  um  determinado  assunto/problema,  juntamente  com  o  histórico  de  decisões  e 
soluções  feitas  pela  equipa  envolvida  ao  longo  do  tempo  de  estudo.  Pode‐se  assim 











 Promover  a  tomada  de  decisão  de  uma  forma  deliberada  e  baseada  no 
pensamento crítico. 
A  metodologia  de  resolução  de  problemas  A3,  torna‐se  assim  uma  ferramenta  de 
aprendizagem  em  que  os  intervenientes  trocam  ideias  e  chegam  a  uma  solução 






de  problemas.  O  A3  é  um  documento  colaborativo,  tipicamente  orientado  por  um 
único  individuo,  que  é  dono do  documento  e  faz  a  gestão  do  seu  desenvolvimento. 
Este  indivíduo  funciona como  líder,  fazendo o papel de mentor e guia, orientando o 
processo e encorajando a contribuição de todos os membros envolvidos no projeto. 
Esta metodologia de gestão de processos e de melhoria, pode ser aplicada em diversos 
tipos  de  situação  para  ajudar  na  resolução  de  problemas,  tomadas  de  decisão, 
planeamento  e  acompanhamento  de  problemas  desde  a  fase  de  reporte  até  à  sua 
resolução  (“A3 Thinking,” 2008). Não existe um  formato único do  reporte A3, mas é 



















de  um  problema  envolvendo  um  diálogo  contínuo  entre  vários  indivíduos  afetos  ao 
problema  em  questão,  permitindo  a  aprendizagem  e  a  partilha  de  ideias  e 
conhecimento entre eles (Shook, 2008). 
No  trabalho  realizado  por  Lenort  et  al.  (2017),  este  prova  que  a  metodologia  A3  é 










 Método  aberto  e  de  simples  compreensão,  que  é  compatível  com  outras 
formas de pensamento já existentes; 
 Método  de  fácil  visualização  e  interpretação,  permitindo  estruturar  o 
pensamento de pesquisa e implementação de melhorias. 
A  utilização  da  metodologia  A3  em  conjunto  com  uma  metodologia  PBL  (Problem 
Based  Learning),  provou‐se  por  Filho &  Calado  (2013)  ter melhorado  de  uma  forma 
significativa  o  processo  de  aprendizagem  numa  turma  de Business  and  Logistics, no 
que toca à organização de apresentações e síntese de ideias importantes. O relatório 
A3 criou uma padronização de procedimentos para apresentar a solução do problema, 




de  um  projeto  SMED  na  melhoria  do  processo  produtivo  de  rolhas  de  cortiça, 




































































O  grupo  Ficosa  nasceu  em  1949  em  Barcelona,  quando  Josep  Maria  Pujol  e  Josep 
Maria  Tarragó  criaram  uma  pequena  oficina  para  produção  de  cabos  mecânicos.  O 
processo  de  internacionalização  começou  com  a  abertura  de  um  escritório  em 
Portugal, nos anos 70. Em 1986 quando Espanha se juntou à União Europeia, o grupo 
Ficosa  iniciou uma  forte expansão  internacional,  sendo  já naquela  altura,  líderes em 









O  grupo  Ficosa  é  atualmente  um  fornecedor  líder  global  na  pesquisa, 
desenvolvimento,  produção  e  marketing  de  avançadas  tecnologias  de  visão, 















Pujol  e  Terragó,  hoje  atual  líder  do  grupo  Ficosa  Internacional,  S.  A,  passando  a 
Teledinâmica a beneficiar das capacidades e assistência técnica de cabos de comando 
e transmissões de conta‐quilómetros para veículos automóveis. Em 1980, iniciou‐se a 









































O  tratamento  de  dados  relativos  a  sucata/defeitos  é  um  ponto  importante  na 
organização,  permitindo  acompanhar mensalmente  quais  os  projetos  que  produzem 
maior  volume de  sucata  e  fazer  um acompanhamento dos mais  críticos,  de  forma  a 
eliminar  potenciais  causas  para  a  ocorrência  dessa  sucata  e  dos  diversos  tipos  de 
defeitos  existentes.  O  indicador  PPM  (Partes  Por  Milhão)  é  um  indicador  de 
desempenho interno da qualidade e é calculado e discriminado no final de cada mês, 
através da elaboração da ferramenta do A3 relativo aos PPMs. Pretende‐se, com isto, 
controlar  e  observar  a  evolução  do  indicador  ao  longo  do  ano,  face  aos  valores 




dos  mesmos  ao  longo  do  tempo  é  favorável  face  às  medidas  de  melhoria  que  vão 





de  reporte dos mesmos, que sejam  fiáveis, e que  reflitam exatamente aquilo que se 
passa  nas  linhas  de  produção,  em  termos  da  ocorrência  de  defeitos  nos  diferentes 
artigos produzidos. 
Os processos  relacionados  com a  gestão de dados de defeitos/sucata,  apoiam‐se no 
sistema  ERP  (Enterprise  Resource  Planning)  da  empresa,  denominado  de  BPCS 
(Business Planning and Control System), conforme se irá verificar numa fase posterior. 
Os  dados  relativos  a  defeitos,  passam  atualmente  por  três  etapas  principais,  até 








de  reportes  de  defeitos,  para  se  efetuar  o  registo  de  todos  os  defeitos  que 
ocorrem durante a produção; 




Havendo  a  necessidade  de  efetuar  as  etapas  acima  referidas,  houve  também  a 
necessidade  de  colmatar  falhas  existentes  nos  processos  de  cada  uma.  Assim, 








o Vários  códigos  por  folha  de  sucata,  levam  a  um maior  tempo  na  sua 
validação, levando, com frequência, à situação da ausência de folhas de 
sucata para determinadas referências; 
o A  introdução  dos  códigos,  em  BPCS,  é  feito  pelo  departamento  de 
Logística  que,  devido  ao  número  de  tarefas  em  paralelo  a  serem 




















 Ausência  de  reportes  de  defeitos,  por  códigos  de  sucata,  leva  à  ausência  de 
registos de defeitos, em BPCS, para determinadas referências; 
o Reporte  efetuado  por  referência  de  componente,  através  da  BOM, 
retirando apenas material e custos associados do BPCS. 
 Processo de reporte de códigos de sucata, na produção, pouco direto; 





o Procedimento  complexo  de  tratamento  de  dados,  antes  de  atualizar 
ficheiro do A3 dos PPMs. 
Os problemas acima mencionados, poderão ser observados com maior detalhe numa 
fase  posterior,  onde  se  descrevem  os  procedimentos  relacionados  com  dados  de 
sucata. 
Por  forma  a  ajudar  a  colmatar  os  problemas  acima  mencionados,  associados  a 
tratamento  de  dados  de  sucata,  criação  de  folhas  de  sucata  e  reporte  de  defeitos, 
surgiu a ideia da criação de uma ferramenta digital que pudesse simplificar todos esses 
processos, começando a sua implementação por um dos módulos da fábrica, módulo 











































































































22  máquinas  de  injeção  de  plástico  (Figura  49).  Destas  22  máquinas,  20  estão 
posicionadas em duas filas de 10 máquinas, e as outras duas estão situadas no módulo 
de conformação de arame. Cada célula de fabrico é constituída por duas máquinas de 
injeção,  posicionadas  frente  a  frente  e,  normalmente,  operacionalizadas  por  um 
operador. 
O  tipo  de máquina  utilizada  é  uma MultiPLAS V4‐SD  160T,  de  injeção  vertical,  cujos 
moldes utilizados para o fabrico dos sistemas de conforto são compostos por molde e 
meio, isto é, uma parte superior denominada de cavidade, fixa na cabeça da máquina e 











arames  nos  respetivos  caminhos  de  arames  de  uma  das  buchas  (parte  inferior  do 
molde). Após introdução dos arames, o operador aciona o mecanismo que promove a 
deslocação da bucha até ao centro da máquina de injeção, alinhando‐a verticalmente 




e  polioximetileno  (POM),  podendo  ainda  ser  utilizada  fibra  de  vidro  como  reforço, 
dependendo do  tipo de produto a  fabricar.  Por  vezes,  é  adicionado à matéria‐prima 
um pigmento preto, se for pretendido obter um produto final injetado com cor preta. 
A matéria‐prima segue através das condutas até às máquinas de injeção (Figura 52). 







































 erros  de  impulsos,  caso  haja  excesso  de  material  injetado  (normalmente 
detetado pela máquina); 
 falhas  de  injeção,  caso  haja  défice  de  material  injetado  (normalmente 
detetado pela máquina). 





 Ajudas  visuais,  para  ajudar  a  identificar  situações  de  não  conformidade  das 
peças; 
 Desenhos da peça,  à escala 1:1, para ajudar a  identificar potenciais  falhas de 
injeção na peça (Figura 54a)); 














Neste módulo da  fábrica,  são produzidos  componentes que  integram a estrutura do 
banco do  automóvel  e  que  são  responsáveis  por  transmitir  o  conforto  ao utilizador, 
que nele vai sentado. 
Os componentes fabricados são divididos em três tipos, ou seja, coxim, suspension mat 
















Um  suspension mat  é  um  sistema de  suporte  do utilizador,  integrado no  interior do 
encosto do assento. Proporciona ao utilizador, suporte ao encosto lombar e conforto, 
contribuindo para o bem estar do mesmo durante o periodo de utilização do assento. 
A  aplicação  do  coxim  e  suspension  mat,  na  estrutura  do  assento,  encontra‐se 
demonstrada na Figura 59. 
 







No  geral,  um  suspension mat  é  constituído  por  um  conjunto  de  arames  dobrados  e 
interligados, com sobre injeção ou não. No entanto, o M3M4 suspension mat constitui 












Durante  o  processo  produtivo,  existe,  inevitavelmente,  a  criação  de  peças  com 
determinados defeitos. Esses defeitos devem‐se sobretudo a três fatores,  isto é, erro 
do  operador,  erro  da  máquina  ou  defeito  da  matéria‐prima.  Alguns  dos  principais 
defeitos produzidos e respetivas designações, estão  ilustrados nas  imagens da Figura 





























sucata/defeitos,  caso  existam,  ou  na  BOM  (Bill  Of Materials)  de  cada  referência  de 
produto  final,  sendo  este  último  método  utilizado  caso  o  primeiro  não  possa  ser 
efetuado. O reporte de sucata através da BOM não é o ideal, uma vez que, apesar de 
descontar  materiais  e  custos  no  BPCS,  não  regista  os  defeitos  associados  à  sucata 
produzida.  Por  outro  lado,  os  códigos  de  reporte  de  sucata  das  folhas  de  sucata, 
registam defeitos, materiais e custos associados, sendo o método ideal. 












Procede‐se de  seguida  à  legenda da numeração da  folha de  sucata da  Figura 64,  de 
forma a perceber o objetivo de cada ponto da folha. 
Ponto 1 
Neste  ponto,  são  enunciados  os  dois  principais  conjuntos  da  linha  de  produção, 
correspondendo estes ao subconjunto  intermédio de arame, que provém do módulo 






























produzida,  sendo  este  último  preenchido  manualmente  pelo  operador/chefe  de 
equipa. 
As duas partes da referência, assinaladas na Figura 65, só  funcionam como um todo, 




Neste  ponto  são  enunciados  os  vários  defeitos  que  podem  ocorrer  no  processo 
produtivo  da  referência.  Estes  defeitos  foram  identificados  ao  longo  de  produções 
prévias, constando na lista de defeitos possíveis de voltar a ocorrer. Se surgir um novo 
defeito,  este  tem  de  ser  acrescentado  à  folha,  e  o  respetivo  código  de  reporte  de 
defeito  tem  de  ser  criado,  obrigatoriamente.  Desta  forma,  consegue‐se  fazer  um 
seguimento dos defeitos e tomar medidas de prevenção da ocorrência dos mesmos. 
As  letras  “s”  e  “p”,  que  se encontram antes das designações dos defeitos,  remetem 

















Neste  ponto,  identificam‐se  os  postos  existentes  na  linha  de  produção.  Conforme 
indicado na Figura 67, existem três postos em que o posto um se encontra dividido, em 




Durante  o  arranque,  pode  haver  uma  quantidade  de  peças  sucatadas  variável, 
conforme  a  complexidade  e  tempo  despendidos  nesse  arranque,  sendo  que  estão 
apenas  previstas  e  assumidas  pela  empresa  duas  peças  sucatadas  por  máquina  em 






















No  posto  dois,  “Retrabalhos/Seleção”,  procede‐se  aos  retrabalhos  nas  peças  com 
defeito, quando possível e autorizados pelos responsáveis do departamento associado, 
e  à  seleção  das  peças  resultantes  do  processo  de  injeção,  de  forma  a  verificar  a 
conformidade destas com os respetivos requisitos. 
No posto  três,  “Muro de Qualidade”,  procede‐se  a  uma  reinspecção  total  das  peças 
produzidas.  Este  posto  nem  sempre  existe,  uma  vez  que,  sendo  uma  operação  de 
inspeção  adicional,  não  acrescenta  valor  e  apenas  é  implementado  em  situações 
específicas, tais como: 






 Existem  duas  reclamações  do  cliente  repetitivas,  num  só  mês  e  na 
mesma linha de montagem; 
 Existem  quatro  reclamações  do  cliente  por  múltiplos  temas,  em  dois 
meses e na mesma linha de montagem. 
A  eliminação  do  Muro  de  Qualidade  é  feita  num  período  variável  após  a  sua 
implementação,  consoante  o  motivo  associado  à  sua  implementação,  sendo  que  o 
tempo padrão é de três meses. 









produtos  finais  de  sistemas  de  conforto,  tais  como  os  exemplificados  na  Figura  57, 
Figura 58 e Figura 60. 
Ponto 5 




O  fluxo  constante  de  informação  entre  os  diferentes  departamentos  de  uma 
organização é essencial para a  tomada de decisão e para a  realização das  tarefas de 
forma atempada. Desta forma, as organizações necessitam de um sistema eficiente de 
transmissão  de  informação,  capaz  de  a  fornecer  corretamente  e  no  tempo  certo, 
trazendo, desta forma, vantagens significativas para a organização. Um sistema ERP é a 
ferramenta adequada para este propósito. 
Um sistema  integrado ERP permite a  interação entre marketing,  vendas, controlo de 
qualidade, processos de fabrico, logística, armazéns e muitos outros. Integra todos os 
departamentos e  funções numa empresa, num único sistema  informático para servir 











O  BPCS,  trata‐se  de  um  software  de  ERP  utilizado  pelas  empresas  para  controlar  as 
suas operações. As aplicações do BPCS estão divididas em (Russe & Delgado, 2005): 
 Finanças  corporativas  configuráveis  (incluindo  contas  a  receber  e  a  pagar, 
contabilidade de custos, processamento de remessas, orçamentos e análises); 








produção,  planeamento  de  capacidade,  controlo  de  chão  de  fábrica  e 
manutenção da fábrica). 
Através da análise e avaliação dos processos logísticos, o sistema BPCS pode ajudar os 
líderes  e  executivos  a  planear melhor  e  a  criar  processos mais  eficientes. O  sistema 
BPCS  contém  padrões  internos  que  fornecem  consistência  para  utilizadores  e 
profissionais de IT (Information Technology), que podem desenvolvê‐los em função das 
necessidades  das  empresas.  Um  destes  padrões  é  a  consistência  nos  modernos 
padrões  de  programação,  onde  projetos  de  computação  distribuída  consistentes 
podem ajudar a tornar esses sistemas mais fáceis de usar e integrar numa arquitetura 
de  software  maior.  Muitos  desses  sistemas  também  têm  uma  funcionalidade  de 
computação cliente/servidor que atinge um certo padrão comum, o que, novamente, 
ajuda na instalação e utilização (Techopedia, 2019).  
Retomando  a  análise  do  ponto  cinco,  observa‐se  na  Figura  69,  as  codificações  de 



















BPCS,  toda  a  estrutura  de materiais  e  componentes  associados  àquele  defeito  e,  ao 
mesmo tempo, o defeito vai ficar registado na base de dados do BPCS. Para além disto, 
o  reporte  através  do  código,  o  reporte  contabiliza  também os  custos  de materiais  e 
mão de obra associados à respetiva sucata. 
Ponto 6 
Espaço  reservado  para  o  preenchimento  do  número  de  defeitos  de  cada  tipo  que 
surjam  em  cada  turno.  Os  defeitos  são  registados  pelos  operadores  das  respetivas 
linhas produtivas. 
Ponto 7 
Este  ponto  é  pouco  utilizado,  permitindo,  no  entanto,  o  cálculo  da  quantidade  de 





No  caso  de  não  haver  uma  folha  de  sucata  para  uma  determinada  referência  em 

















É  importante  realçar  que  todo  o  reporte  de  sucata  feito  através  da  BOM,  não  é 
contabilizado para tratamento de dados de sucata, isto é, apenas se retira material do 
sistema  de  inventário,  não  ficando  registados  quaisquer  defeitos  relativos  a  essa 
sucata.  Enquanto  que,  cada  código  de  sucata,  da  folha  de  sucata  (Figura  64),  tem 
associadas as quantidades de material a sucatar e o respetivo defeito, no momento do 
reporte,  as  referências  de  componentes  da  BOM  (Figura  71)  apenas  retiram  as 
quantidades de material,  associado a essas  referências, no momento do  reporte. Na 
Figura 73, apresenta‐se um esquema resumo desta diferença entre os dois reportes. 
No  final  de  cada  mês,  é  efetuado  um  A3  dos  PPMs  para  verificar  a  evolução  dos 
números de sucata e fazer um acompanhamento de alguns projetos mais críticos. 
O  indicador  PPM,  é  um  KPI  (Key  Performance  Indicator)  utilizado  para  medir  o 
desempenho  de  qualidade  na  organização,  como  já  foi  mencionado.  Na  FicoCables, 









ocorrem  face  às oportunidades de ocorrência dos mesmo, optando‐se  sim por  fazer 
um estudo  dos  defeitos  ocorridos  face  às  peças  produzidas  ou  vendidas. A  título  de 
exemplo, um PPM significa a existência de um defeito num milhão de peças produzidas 
ou vendidas, consoante o caso. 














(exemplos:  peças  danificadas  durante  uma  operação,  materiais  gastos  em 
arranques de  linha ou mudança de molde,  peças defeituosas  encontradas no 
Muro de Qualidade); 
 Sucata  do  tipo  2:  Valor  de  perdas  inerentes  ao  processo  produtivo,  não 
podendo  ser  reduzido  a  não  ser  que  o  processo  seja  melhorado.  É  uma 
percentagem  fixa  incorporada  na  estrutura  do  produto  (exemplos:  materiais 
nos corredores, material consumido como graxa perdida e que não entra para 
o produto final); 






















BR  ‐ Peças de  fabrico/montagem bloqueadas no armazém 20 e que, mais  tarde,  são 
recuperadas. 
HR ‐ Sucatar material que já se encontra bloqueado no armazém 20. 














































𝑆𝑢𝑐𝑎𝑡𝑎 ൌ ሺ𝑅𝐽 ൅ 𝑅𝑁 ൅ 𝑅𝐻 െ 𝐵𝐴ሻ஺௥௠௔௭é௠ ௜௡௩௘௡௧௔௥௜á௩௘௟  ൅ ሺ𝑇 ൅ 𝐵𝐿 െ 𝐵𝑅ሻ ஺௥௠௔௭é௠ ௡ã௢ ௜௡௩௘௡௧௔௥௜á௩௘௟ 
Os  reportes  de  sucata  feitos  através  dos  códigos  de  reporte  da  folha  de  sucata 
representam  transações  do  tipo  RJ,  enquanto  que  os  reportes  efetuados  através  da 
BOM  representam  transações  do  tipo  RH.  Interessa  aqui  realçar  a  importância  dos 
reportes  do  tipo  RJ  para  a  análise  dos  diversos  tipos  de  defeitos  reportados.  No 






algumas  falhas  que  necessitavam  de  uma melhoria  nos  seus  processos.  De  forma  a 
perceber  com maior  detalhe  cada  um  dos  processos,  desde  a  criação  das  folhas  de 
sucata,  reporte de sucata e  tratamento dos dados de sucata, criaram‐se  fluxogramas 
relativos  a  cada  um deles.  Desta  forma,  consegue‐se  perceber  onde  existem pontos 
negativos,  e  onde  pode  haver  implementação  de  melhorias.  A  análise  destes  três 
processos  é  importante,  uma  vez  que  o  objetivo  do  trabalho  realizado  neste 
estágio/projeto, assenta sobre a criação de uma ferramenta que permita agilizar esses 












Como  já  foi  referido,  para  haver  registo  de  dados  de  defeitos,  é  necessário  utilizar 
códigos  de  reporte  de  sucata/defeitos.  O  reporte  de  defeitos  de  um  determinado 
produto,  através  dos  respetivos  códigos  de  reporte  de  sucata,  transação  do  tipo  RJ, 
contabiliza material  a  retirar  do  sistema,  registo  de  defeitos  e  também  o  custo  dos 
materiais e da mão de obra associados. Torna‐se, assim, de extrema importância, que 
todas  as  referências  em  produção  tenham  a  sua  folha  de  sucata  criada  e  validada. 




Os  pontos  assinalados  no  fluxograma  da  Figura  76  apresentam‐se  como  aqueles  de 
maior  importância,  merecendo  um maior  destaque  e  uma  análise  cuidada,  para  se 
perceber  como  se  processam  e  onde  pode  haver  potenciais  falhas.  De  uma  forma 























material/componente,  estes  têm  de  ser  inseridos  na  lista.  Todo  este  processo  é 
manual,  isto é,  as designações de defeitos e os  códigos  são  criados manualmente.  É 






 Erros  na  atribuição  de  códigos  de  defeitos  e/ou  materiais  aos  respetivos 
defeitos. 
Ponto 2 
Neste  ponto,  faz‐se  a  atribuição  no  menu  1811  do  sistema  BPCS  (Figura  77),  das 
designações  de  defeitos  aos  respetivos  códigos  de  reporte  de  sucata,  da  folha  de 
sucata. Desta forma, quando um código é reportado, a descrição do defeito associado 




o Uso  de  abreviaturas  para  descrição  de  defeitos,  que  pode  variar  de 





















 Processo  que  pode  ser  bastante  moroso,  consoante  o  tipo  de  produto  e  o 
número de defeitos. 
Ponto 4 
Neste  ponto,  realiza‐se  a  última  operação  aos  códigos  de  reporte  de  sucata, 
atribuindo‐lhes custos de materiais e de mão de obra, sendo estes últimos atribuídos 
consoante  os  postos  onde  estão  inseridos  os  defeitos,  já  criados  previamente  nos 
pontos anteriormente descritos. 
Principal problema: 
















compatível  com  aquela  que  seria  necessária  para  colocar  as  folhas  de  sucata 
disponíveis,  atempadamente,  nas  linhas  produtivas,  uma  vez  que  esta  tarefa 
representa  parte  do  trabalho  vasto  que  este  funcionário  tem  de  desempenhar.  A 
conjugação  dos  três  pontos,  na  finalização  da  folha  de  sucata,  torna‐se  bastante 
morosa variando consoante as linhas e a complexidade dos produtos, podendo chegar 


















Neste ponto,  o  chefe de  equipa da  linha  audita  os  contentores  de  sucata  e  valida  a 
sucata registada na(s) folha(s) de sucata. Posteriormente, faz o reporte dos códigos de 
sucata no menu 164233 do BPCS. 
 O ciclo  representado na Figura 80, é efetuado para cada código de  reporte,  “Q”, da 




























 Tempo  de  reporte  de  sucata  pode  variar,  consoante  disponibilidade  dos 
funcionários do departamento responsáveis pelo reporte. 
Tratamento dos dados de sucata/defeitos 
Neste  processo,  faz‐se  o  tratamento  dos  dados  relativos  aos  defeitos  reportados  ao 
longo do mês, por  código de  sucata.  Estes dados  são  relativos apenas a  reportes de 
defeitos  relacionados  com  produto  final/acabado,  isto  é,  todos  os  reportes  de 
subconjuntos  intermédios  não  são  contabilizados  neste  processo,  uma  vez  que  a 
análise  do  indicador  PPM  é  feita  comparando  a  quantidade  de  sucata  de  produtos 
acabados, face ao número de produtos acabados vendidos mensalmente. No diagrama 
da  Figura  81  está  evidenciada  a  seleção  de  dados  que  são  utilizados  no  cálculo  do 
indicador PPM. 
Até chegar à análise do A3 dos PPMs, é necessário efetuar um conjunto de operações 
aos  dados  mensais  de  reporte  de  sucata.  Este  processo  é  descrito  através  do 








































Neste  ponto,  exportam‐se  da  Intranet  os  dados  relativos  aos  defeitos  e  peças 
produzidas  ao  longo  de  todo  o  mês,  para  um  ficheiro  Excel.  Estes  dados  são 
provenientes  da  base  de  dados  do  BPCS,  onde  é  feito  todo  o  registo  de  peças 
produzidas e sucatadas. Para além da quantidade de peças produzidas e sucatadas, o 








“Dados_renomeados”,  do  ficheiro  Excel  de  tratamento  de  dados,  fazendo 















Após  colados  os  dados,  na  pestana  “Dados_renomeados”,  tem  de  se  fazer  o 
tratamento  destes.  Este  tratamento  consiste  em  arrastar  uma  fórmula  (Figura  84b), 
que se encontra gravada na célula, de cor amarela, relativa à descrição do último dado 
relativo  ao  mês  anterior  (Figura  84a),  que  faz  a  renomeação  das  descrições  das 
referências, segundo um padrão de designações gravado na pestana “BD_descrição”. 








o Acontece  quando  surgem  novas  referências  de  reporte  de  sucata  em 
relação ao mês anterior. 
Ponto 10 
Todas  as  descrições  dos  novos  dados,  quando  inseridos  na  pestana 
“Dados_renomeados”, assinalados pela área a vermelho da Figura 84, correspondem 
às designações provenientes do BPCS, quer para o tipo de produto final, quer para o 
tipo  de  defeito  atribuído  no  ponto  dois  da  Figura  76.  Como  já  foi  referido,  podem 
haver  variações na descrição de defeitos  iguais,  relativos  a diferentes  referências de 





















referência  com  designação  de  defeito,  em  BPCS,  “3  COXIM‐DIAMETRO  GANCHOS” 
(Figura 87), procede‐se então à renomeação da descrição, conforme o exemplificado 
na  Figura  86,  passando  a  descrição  “#N/D”  da  Figura  85c)  à  descrição  “COXIM‐
DIAMETROS DE GANCHOS NOK”, conforme se pode ver na Figura 86b). Este processo 
repete‐se para todas as diferentes referências com descrição “#N/D”. 
No  fluxograma  da  Figura  88,  apresenta‐se  de  uma  forma  sumária  o  processo  de 
renomeação  de  qualquer  referência  que  surja  com  descrição  “N/D”,  repetindo‐se  o 
processo para cada uma delas. 
Assim, este trabalho de atribuição de designações padrão aos vários tipos de defeitos, 
é  feita  para  facilitar  a  análise  de  dados  de  defeitos,  permitindo  ter  uma  visão mais 
esclarecida  dos  diferentes  tipos  de  defeitos.  Permite,  por  exemplo,  agrupá‐los  por 
diferentes linhas de produção, sem haver sobreposição de dados relativos ao mesmo 













lado,  a  análise  dos  defeitos  dos  módulos  F1,  F2,  F3  e  F5  é  feita  por  linhas,  e  aí  é 
essencial haver uma homogeneidade nas designações dos vários tipos de defeitos. 
Ponto 11 
Originalmente,  os  dados  exportados  do  BPCS,  apenas  identificam  as máquinas  onde 
são  produzidas  as  referências  do módulo  de  sobre‐injeção  de  plástico,  havendo,  no 
entanto,  necessidade  de  identificar  o  nome  dos  projetos,  para  poder  identificá‐los 
posteriormente,  na  análise.  Assim,  neste  ponto,  utiliza‐se  a  pestana 
“BD_projeto_conforto”,  para  atribuir  a  designação  dos  projetos  do  módulo  dos 




































linha  e  defeitos  por  projeto.  Nas  tabelas  da  Figura  90,  apresenta‐se  uma  parte  dos 
dados  relativos  aos  defeitos  e  peças  conformes,  já  atualizados  e  provenientes  dos 
dados  da  pestana  “Dados_renomeados”.  De  relembrar  que  as  designações  dos 
defeitos na tabela da Figura 90a) resultam do trabalho anteriormente feito, sendo que, 




































Mês Linhas NOK Qty OK Qty ppm's
abr‐18 LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 2849 96320 28729
abr‐18 IPM_00019F 2512 71111 34120
abr‐18 IPM_00020F 2325 61977 36158
abr‐18 IPM_00016F 1882 59625 30598
abr‐18 IPM_00002F 1697 52088 31552
abr‐18 GM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA V 1545 150855 10138
abr‐18 IPM_00003F 1520 52973 27893
abr‐18 IPM_00014F 1500 71765 20474
abr‐18 IPM_00018F 1425 103870 13533
abr‐18 IPM_00017F 1291 47116 26670
abr‐18 IPM_00015F 1282 75351 16729
abr‐18 IPM_00013F 1236 55725 21699
abr‐18 IPM_00007F 1159 53870 21062
abr‐18 LM‐13 INTEVA M3/M4 1135 162975 6916
abr‐18 IPM_00010F 1071 60380 17429
abr‐18 ITP 00003F 1070 52890 19830
abr‐18 IPM_00009F 1005 69300 14295
abr‐18 IPM_00004F 980 55320 17407
abr‐18 IPM_00005F 980 55042 17493
abr‐18 IPM_00001F 964 52878 17904
abr‐18 IPM_00006F 891 60273 14567
abr‐18 IPM_00008F 824 79328 10280
abr‐18 IPM_00011F 810 71714 11169
abr‐18 LM‐80 VW B8 PRENS PEQUENOS 810 76199 10518
abr‐18 IPM_00012F 731 63900 11310
abr‐18 LM‐28 CRH SUSP MAT L1 482 91125 5262
abr‐18 LM‐16 ELEVADOR JANELA 16 KL 440 162440 2701
abr‐18 LM‐28 SUSPENSION MAT BMW 396 6000 61914
abr‐18 LM‐13 CABO PORTA JEEP EXT 395 183560 2147
Linhas que produzem mais problemas (ppm's)
Rótulos de Linha Soma de NOK Qty Rótulos de Linha Soma de NOK Qty Soma de OK Qty
Jan/2017 27663 Jan/2017 27663 8303549
Fev/2017 23021 Fev/2017 23021 7633411
Mar/2017 26376 Mar/2017 26376 9224816
Abr/2017 13216 Abr/2017 13216 7154643
Mai/2017 19089 Mai/2017 19089 8795017
Junho/2017 18884 Junho/2017 18884 8027139
Julho/2017 20377 Julho/2017 20377 7013871
Agosto/2017 24028 Agosto/2017 24028 6323477
Setembro/2017 26791 Setembro/2017 26791 8485417
Outubro/2017 24614 Outubro/2017 24614 8581691
Novembro/2017 43907 Novembro/2017 43907 8478065
Dezembro/2017 22348 Dezembro/2017 22348 5385290
jan/2018 39165 Jan/2018 39165 8783501
fev/2018 35286 fev/2018 35286 8167475
mar/2018 44471 mar/2018 44471 9010486
abril/2018 39966 abril/2018 39966 8098540
COXIM ‐ DIMENSÃO/COTA NOK 7108 LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 2849 96320
PEÇAS DE AFINAÇÃO 6146 IPM_00019F 2512 71111
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINAL NOK 2889 IPM_00020F 2325 61977
ERRO DE IMPULSOS 2867 IPM_00016F 1882 59625
COTA DE SAIDA NOK 2683 IPM_00002F 1697 52088
COXIM ‐ PEÇAS DANIFICADAS MANIPULADOR 1828 GM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA V 1545 150855
COXIM ‐ ARAME VISIVEL EM ZONA FUNCIONAL 1523 IPM_00003F 1520 52973
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 1441 IPM_00014F 1500 71765
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS 1436 IPM_00018F 1425 103870













(“OK”),  por  linha  de  produção  (Figura  90b)).  O  módulo  de  sobre‐injeção  de 
plástico  é  representado,  nesta  tabela,  pelas máquinas  IPM/ITP.  Tudo  o  resto 
são linhas de montagem dos outros módulos da fábrica; 
 Tabela  com os  valores  de  PPMs,  relativos  ao  número  de  produtos  produzido 
por linha, ou seja, o valor de “NOK” sobre a soma dos valores de “NOK” e “OK” 
Figura 90c); 




que o A3 dos PPMs analisa este módulo por projetos,  e não por  linhas.  Estes dados 
provêm  do  cruzamento  de  dados  das  pestanas  “Dados_renomeados”  e 
“BD_projeto_conforto”. 
Têm‐se assim duas tabelas dinâmicas, em que: 




















































































 Tabelas  da  Figura  91b),  fornece  os  valores  de  PPMs  relativos  ao  que  foi 







O  indicador  principal  dos  PPMs,  calculado  no  A3  mensal  dos  PPMs,  é  calculado 
relacionando  o  número  de  unidades  defeituosas  de  produto  final  do  mês,  com  o 
número total de peças vendidas nesse mês. Para tal, exporta‐se os dados de vendas do 
mês,  através  do  menu  32792  do  BPCS,  para  um  ficheiro  MS  Excel®,  e  faz‐se  o 


























































O  ficheiro MS Excel®  do A3 dos  PPMs,  é  constituído pelas  pestanas  “A3”  e  “Valores 
A3”,  conforme  se  pode  ver  na  Figura  94,  onde  na  segunda  pestana  se  faz  o 




respetivamente,  para  calcular  o  indicador  do  A3  dos  PPMS  e  comparar  com  o  valor 
objetivo. O indicador mensal PPM, é calculado através da relação entre o número de 




responsável  da  Garantia  da  Qualidade.  A  evolução  dos  valores  objetivo  tem  uma 
tendência decrescente, uma vez que o objetivo é conseguir diminuir este indicador ao 
longo do tempo, significando um melhor desempenho em termos da não produção de 
peças  defeituosas.  O  último  mês,  apresenta  o  objetivo  final  de  PPM,  para  o  ano 
decorrente, definido pela organização.  
Ponto 16 




No  início  do  ano,  é  definido  pelo  Responsável  da  Qualidade,  em  conjunto  com  o 





LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 2849 MVS2 4556
GM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V 1545 IBK Coxim 3620
LM-13 INTEVA M3/M4 1135 HAB01 2533
LM-80 VW B8 PRENS PEQUENOS 810 JCI - C1YX 1743
LM-28 CRH SUSP MAT L1 482 JCI 846 Coxim 1731
6821 14183
Modulo - Fabrica Modulo - Conforto






2018 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Acumulado
Peças rejeitadas 39165 35286 44471 39966 158888
Peças Vendidas 10563025 9352711 9643068 8673196 38232000
Valor de PPMs 3708 3773 4612 4608 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!











Na  pestana  onde  se  colocam  os  dados  que  alimentam  o  A3,  existe  um  conjunto  de 
tabelas  onde  se  analisam  diferentes  informações.  Estas  tabelas  registam,  para  os 
defeitos  das  linhas  e  projetos  definidos  na  tabela  da  Figura  97,  o  número  de 
ocorrências mensal desses defeitos  (Figura 98), o valor de PPMs em relação ao  total 
produzido na  linha (Figura 100) e o valor de PPMs em relação ao total de vendas no 






jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
FG2 2486 2101 2357 1441
PEÇAS DE AFINAÇÃO 1005 879 885 342
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS / QUEIMADA 728 491 0 95
COXIM ‐ REBARBAS NOK 297 84 140 104
COXIM ‐ MANCHAS 200 64 170 59
COXIM ‐ FALHA DE INJECÇÃO 120 198 550 70
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
Coxim XVS3 1560 1122 1547 1070
COXIM ‐ REBARBAS NOK 514 74 177 206
PEÇAS DE AFINAÇÃO 275 192 741 243
COXIM ‐ QUEIMADO 234 285 101 29
COXIM ‐ FALHA DE INJECÇÃO 221 185 60 95
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS 93 64 79 71
Linhas de montagem:
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 5164 4408 5135 2849
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINA 3335 2736 2964 1929
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONF 1248 1072 1829 763
COTA DE SAIDA NOK 411 374 237 109
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 104 207 105 36
TERMINAL DE CABO NOK 66 4 0 0
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA V 1997 2970 2773 1545
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINA 783 1509 1580 948
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONF 509 620 624 66
COTA DE SAIDA NOK 472 650 521 258
TERMOGRAVAÇÃO NOK 209 0 0 18
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 24 191 48 255
Figura 98 ‐ Quantidade de peças defeituosas por projeto e linha. 
Figura 97 ‐ Defeitos acumulados das principais a) linhas a seguir anualmente b) projetos a seguir anualmente. 
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK 10964 PEÇAS DE AFINAÇÃO 3111
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 4912 COXIM - PEÇAS PARTIDAS / QUEIMADA 1314
COTA DE SAIDA NOK 1131 COXIM - REBARBAS NOK 625
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 452 COXIM - MANCHAS 493
TERMINAL DE CABO NOK 70 COXIM - FALHA DE INJECÇÃO 938
17529 6481
MURO DE QUALIDADE - PRODUTO FINAL NOK 4820 COXIM - REBARBAS NOK 971
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 1819 PEÇAS DE AFINAÇÃO 1451
COTA DE SAIDA NOK 1901 COXIM - QUEIMADO 649
TERMOGRAVAÇÃO NOK 227 COXIM - FALHA DE INJECÇÃO 561
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 518 COXIM - PEÇAS PARTIDAS 307
9285 3939
LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA IV FG2
LM-13 GM PORTAS AUTOMATICA V Coxim XVS3








peças  totais  vendidas mensalmente  e  produzidas  em  cada  uma  das  linhas/projetos, 
respetivamente,  para  serem  determinados  os  correspondentes  indicadores  PPMs, 
sobre  as  vendas  totais  e  produção  por  linha/projeto.  As  quantidades  de  peças 












Qtd peças Vendidas no mês 10563025 9352711 9643068 8673196 0 0 0
Projetos conforto:
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
FG2 235 225 244 166 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
PEÇAS DE AFINAÇÃO 95 94 92 39 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS / QUEIMADAS 69 52 0 11 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ REBARBAS NOK 28 9 15 12 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ MANCHAS 19 7 18 7 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ FALHA DE INJECÇÃO 11 21 57 8 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
Coxim XVS3 148 120 160 123 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ REBARBAS NOK 49 8 18 24 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
PEÇAS DE AFINAÇÃO 26 21 77 28 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ QUEIMADO 22 30 10 3 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ FALHA DE INJECÇÃO 21 20 6 11 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS 9 7 8 8 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Linhas de montagem:
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 489 471 533 328 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINAL NOK 316 293 307 222 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 118 115 190 88 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 39 40 25 13 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 10 22 11 4 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMINAL DE CABO NOK 6 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA V 189 318 288 178 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINAL NOK 74 161 164 109 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 48 66 65 8 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 45 69 54 30 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMOGRAVAÇÃO NOK 20 0 0 2 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!











 Tratamento  de  dados  muito  manual  e  com  possibilidade  de  ocorrência  de 
erros; 
 Tempo  despendido  para  fazer  este  tratamento  de  dados  para  chegar  ao 
produto final do A3 dos PPMS; 





inclusive.  O  ficheiro  do  A3  assenta  sobre  uma  metodologia  de  melhoria  contínua 
denominada  DMAIC  onde,  todos  os  meses,  e  face  à  evolução  de  dados,  se  tentam 
implementar melhorias, quer nos projetos/linhas seguidos no A3, quer noutros em que 





Qtd peças produzidas na linha 139025 133108 107833 90357
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
FG2 17882 15784 21858 15948 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
PEÇAS DE AFINAÇÃO 7229 6604 8207 3785 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS / QUEIMADAS 5236 3689 0 1051 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ REBARBAS NOK 2136 631 1298 1151 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ MANCHAS 1439 481 1577 653 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ FALHA DE INJECÇÃO 863 1488 5100 775 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Qtd peças produzidas na linha 112800 98970 111360 100140
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
Coxim XVS3 13830 11337 13892 10685 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ REBARBAS NOK 4557 748 1589 2057 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
PEÇAS DE AFINAÇÃO 2438 1940 6654 2427 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ QUEIMADO 2074 2880 907 290 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ FALHA DE INJECÇÃO 1959 1869 539 949 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COXIM ‐ PEÇAS PARTIDAS 824 647 709 709 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Linhas de montagem:
Qtd peças produzidas na linha 217843 95270 154760 96320
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA IV 23705 46269 33180 29578 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINAL NOK 15309 28718 19152 20027 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 5729 11252 11818 7922 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 1887 3926 1531 1132 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
ESFORÇO DE TRACÇÃO NOK 477 2173 678 374 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMINAL DE CABO NOK 303 42 0 0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
Qtd peças produzidas na linha 194065 179970 201385 150855
jan‐18 fev‐18 mar‐18 abr‐18 mai‐18 jun‐18 jul‐18
LM‐13 GM PORTAS AUTOMATICA V 10290 16503 13770 10242 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
MURO DE QUALIDADE ‐ PRODUTO FINAL NOK 4035 8385 7846 6284 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
2º TERMINAL DE CABO NOK/MAL CONFORMADO 2623 3445 3099 438 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
COTA DE SAIDA NOK 2432 3612 2587 1710 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
TERMOGRAVAÇÃO NOK 1077 0 0 119 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!








A  Figura  101  corresponde  à  fase  Define,  do  processo  DMAIC,  onde  é  definido  o 
objetivo do indicador PPM para o final do ano corrente. 
Segue‐se a  fase Measure, onde se mede,  todos os meses, o valor do  indicador PPM, 
para  comparar  com  o  objetivo  traçado  para  cada mês.  Os  dados  da  Figura  102  são 
provenientes da tabela da Figura 95. 
Segue‐se  a  fase  Analyse,  Figura  103,  onde  se  analisam  as  cinco  maiores  linhas  e 
projetos  de  conforto,  por  mês,  com  maior  produção  de  peças  defeituosas.  Estes 
gráficos são atualizados com base nos dados das tabelas da Figura 96. 
São  ainda  analisados,  nesta  fase,  a  evolução  dos  cinco  principais  defeitos  das  duas 





Análise em valores absolutos de Q. NOK
Figura 103 ‐ Valores de peças defeituosas das cinco maiores linhas de montagem e projetos de conforto. 
1 - DEFINE:
Monthly PPM's Improvement/out of target












Ishikawa  e  os  Cinco  Porquês,  sendo  estes  seguidos  da  aplicação  do  ciclo  PDCA  na 
resolução dos problemas e melhoria dos processos.  
Main Causes/Sources Actions Resp Date Date Process People
(5Why/Ishikawa) Usar descrições curtas e breves (AA) (dd-Mmm) (dd-Mmm) (I-AA-XX/XX-999)
ANALYSE  - - - - - - - - -  PLAN  - - - - - - - - - DO CHECK
N
4 - IMPROVE:  FOLLOWING
ACT
1
Revestimento do arame com 
processamento incorrecto/PL não 
adquado para as dobras 
realizadas
Ensaio de laboratorio (durabilidade em camara climatica com PL 08004003C (obteve 
melhores resultados no DOE))
SR 28-10-2017 30-10-2014
Resultado: 
PL08004003C é o que 





3 GM Automática IV  + V
Analise e revisão Abertura de portas de segurança  nas linhas Automáticas, para 














Nem todas as folhas de sucata 
introduzidas em BPCS (varias 
situações)















nesta  fase,  podem  ser  discutidos  vários  tipos  de  problemas  que  não  estejam 
diretamente  relacionados  com  o  seguimento  de  dados  do  A3  uma  vez  que,  estão 
reunidos  todos  os  diretores  de  produção  e  o  responsável  da  Qualidade,  havendo 
condições para discutir vários problemas relacionados com a qualidade. 
Depois  da  fase  de  melhoria,  segue‐se  a  fase  de  Check,  Figura  106,  onde  se  faz  o 
seguimento  de  dois  tipos  de  PPMs,  ou  seja,  PPM  em  relação  às  produções  de  cada 







que  entram  para  a  análise  dos  PPMs,  sejam  o mais  rigorosos  e  completos  possível, 
para que essa mesma análise seja o mais real e precisa possível, com vista a que sejam 
tomadas ações de melhoria sobre esta. 









Da  necessidade  de  melhorar  os  processos  relacionados  com  os  dados  de  sucata 
anteriormente  descritos,  o  departamento  da  Qualidade,  juntamente  com  o 
Departamento de Logística e de  Informática,  reuniram‐se para  tentar avançar  com a 
criação  de  uma  ferramenta  digital,  que  pudesse  otimizar  todos  os  processos  acima 
mencionados,  eliminando  etapas  desnecessárias  e  facilitando  as  tarefas,  quer  à 







o Associação  de  defeitos  aos  respetivos  códigos  (processo  bastante 
manual); 






































































o Permitir  fazer  o  reporte  de  sucata  de  uma  forma  simples,  através  da 
aplicação; 




As  ideias  destacadas  nos  pontos  acima  referidos,  pretendem  atenuar  o  problema 
identificado na Figura 108, esperando‐se uma diminuição acentuada na  introdução e 




este  processo  gradual,  uma  vez  que,  à medida  que  se  foi  programando  a  aplicação, 
foram‐se  testando  os  respetivos  resultados.  Na  fase  seguinte,  apresenta‐se  a 




1. Programar  aplicação  segundo  as  ideias  estabelecidas  anteriormente,  para  o 
módulo F4 de sobre‐injeção de plástico, devido à sua importância nos dados de 
sucata e maior facilidade de implementação inicial; 








6. Criação  de  um  menu  maestro  para  criar  folhas  de  sucata  por  referência  de 
produto final, buscando informação, automaticamente, aos menus dos pontos 
dois, quatro e cinco; 
a. Havendo  reportes  de  defeitos  que  apresentem  um  valor  de  sucata  e 
respetivos  custos  associados  igual,  dentro  da  mesma  referência  de 
produto  final, apenas  irá ser codificado um deles no BPCS,  sendo esse 
código usado por todos os outros; 








iii. BPCS apenas  retira material do sistema, não havendo  interesse 
em guardar os tipos de defeitos; 




a. Produção  seleciona  referência  e  a  lista  de  defeitos  aparece 
automaticamente preenchida; 










relacionadas  com dados de  sucata, a não  ser para a validação de códigos de  sucata, 









ligados  aos  reportes  feitos  através  da  aplicação.  Assim,  desconta‐se  o  material  do 




No  subcapítulo  seguinte  pretende‐se  demonstrar  o  funcionamento  da  aplicação  de 
reporte  de  sucata,  destacando‐se,  no  fim,  algumas  das  principais  diferenças 
resultantes da sua implementação. 
3.4 Implementação das ideias de melhoria 
Como  referido,  neste  subcapítulo,  procede‐se  à  descrição  do  funcionamento  da 
aplicação de  sucata,  fazendo‐se  a ponte entre os novos procedimentos  relacionados 
com dados de sucata, associados à aplicação, e os procedimentos antigos já descritos 
anteriormente. Uma vez mais, é  importante referir que, a aplicação foi desenvolvida, 
numa  fase  inicial,  apenas  para  o  funcionamento  no  módulo  F4  –  Sobre‐injeção  de 
plástico,  tendo  sido  pensada  para  funcionar  da  mesma  forma  em  todos  os  outros 
módulos da fábrica. 
3.4.1 Aplicação de reporte de sucata 
A aplicação  foi  programada pelo departamento de  Informática,  segundo orientações 
oriundas  deste  trabalho,  servindo  os  interesses  e  ideias  propostas  pelos 
departamentos afetos ao tema de dados de sucata, ou seja, Logística e Qualidade. Foi 
programada  de  raiz,  consoante  as  necessidades  e  ideias  propostas  pelos  dois 
departamentos anteriormente referidos, tentando otimizar o tratamento de dados de 
sucata e diminuindo as cargas de trabalho relacionadas com os mesmos. De seguida, 
irá explicar‐se de que  forma se  criou a aplicação de  sucata, descrevendo  todo o  seu 
funcionamento. 
3.4.1.1 Menu da aplicação 
















 Registo  de  Defeitos:  Local  utilizado  pelos  chefes  de  equipa,  para  fazer  o 
reporte de sucata, no final de cada turno; 









o Gestão  Grupo/Departamento:  Permite  fazer  a  gestão  dos  diferentes 
centros de trabalho. 
Faz‐se, de seguida, a descrição pormenorizada de cada um dos submenus da aplicação, 
comparando  o  seu  funcionamento  com  os  procedimentos  antigos.  Começa‐se  pelos 








Maestros,  onde  se  faz  toda  a  gestão  do  funcionamento  da  aplicação,  permitindo 
perceber como se chega aos produtos finais das folhas e dos reportes de sucata. 
3.4.1.2 Menu Maestros ‐ “Maestro Sucata” 
Neste menu,  faz‐se a  gestão dos parâmetros que  constituem o  código/referência de 
reporte de defeitos/sucata. Ao mesmo tempo que se pensou na implementação desta 
aplicação,  teve‐se  em  conta  a  adoção  da  codificação  de  sucata  standard  do  grupo 
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diversos  tipos  de  defeitos  a  uma  determinada  categoria  de  defeitos.  Numa  fase 
posterior, exemplifica‐se este ponto. 
Na  Figura  113,  apresenta‐se  uma  imagem  retirada  do menu  “Maestro  sucata”,  com 














 Valor/código  associado  à  designação  específica,  e  que  vai  fazer  parte  da 










associando‐lhes  a  respetiva  categoria  de  sucata  anteriormente  definida  no  menu 
“Maestro sucata”. Desta forma, quando se criam as folhas de sucata, ao selecionar o 
centro  de  trabalho,  apenas  irão  aparecer  os  defeitos  relacionados  com  a  categoria 
associada a  esse  centro de  trabalho. Por exemplo, o módulo F4 de  sobre‐injeção de 
plástico,  tem  definido  como  categoria  de  sucata  o  termo  “Conforto”  (Figura  114). 
Sempre  que  se  seleciona  um  centro  de  trabalho  com  a  categoria  de  defeitos 















No  Anexo  11  pode‐se  consultar  a  lista  completa  de  todos  os  centros  de  trabalho 
adicionados, neste menu. 
3.4.1.4 Menus Maestro ‐ “Gestão Defeitos” 
Uma  vez  definidos  os  diferentes  parâmetros  do  código  de  sucata  e  criadas  as 
categorias  de  defeitos,  faz‐se,  neste  menu,  “Gestão  Defeitos”,  a  associação  dos 
defeitos às respetivas categorias. 
Neste  menu,  faz‐se  a  padronização  da  nomenclatura  dos  vários  tipos  de  defeitos 
existentes, assegurando que, sempre que se cria uma nova folha de reporte de sucata 
de  uma  nova  referência,  todos  os  tipos  de  defeitos  existentes  na  categoria  dessa 
referência, vão estar disponíveis com uma designação padrão, podendo‐se adicionar, 
também, novos tipos de defeitos, conforme estes vão surgindo. 
Na  Figura  115,  apresentam‐se  alguns  defeitos  atribuídos  ao módulo  de  sistemas  de 










 Adicionar  ou  remover  defeitos  à  categoria,  conforme  seja  necessário  (Figura 
115b)); 






o Não  sendo  um  parâmetro  que  se  queira  especificar,  no  momento, 
define‐se, por defeito, “Todos os Modos”; 
 Atribuição  do  modo  de  falha,  segundo  o  que  foi  criado  no  menu  maestro 
“Gestão Sucata” (Figura 115f)); 




 Atribuição  do  tipo  de  defeito,  segundo  o  que  foi  criado  no maestro  “Gestão 
Sucata” (Figura 115i)); 




designação  padrão  que  vai  aparecer  nas  folhas  de  reporte  de  sucata,  e  que  vai  ser 
























daquele  centro  de  trabalho,  conforme  o  que  foi  definido  anteriormente  no  menu 
“Gestão  Defeitos”.  Para  além  dos  defeitos,  também  surgem  outros  campos,  uns 
preenchidos automaticamente e outros editáveis, conforme se pode ver na Figura 117. 
Para  descrever  este  menu,  vai‐se  usar  a  referência  121912065,  do  módulo  F4 
conforto/sobre‐injeção de plástico.  
Têm‐se neste menu, os seguintes pontos: 







 Preenchimento  automático  dos  postos,  à  qual  pertencem  os  respetivos 
defeitos, definidos anteriormente no menu maestro “Gestão Defeitos” (Figura 
117d)); 
 Preenchimento  manual  da  designação  dos  postos,  uma  vez  que,  o 
preenchimento  automático  apenas  numera  os  postos,  variando  a  sua 
designação conforme o tipo de linha e consoante os módulos (Figura 117e)); 














para  especificar  a  referência  do  arame  a  sucatar  em  cada  defeito  de 
subconjunto de arame; 
 Preenchimento automático dos códigos relativos a cada defeito, com base nos 
dados  gravados  nos  três  menus  maestros  descritos  anteriormente  (Figura 
117i)); 



















Ainda  sobre  a  Figura  117j),  é  importante  perceber  que  nem  todos  os  códigos  de 
reporte  necessitam  de  ser  diferentes,  uma  vez  que  um  dos  grandes  objetivos  da 
aplicação foi, também, aliviar ao máximo a inserção de códigos de sucata em sistema 
BPCS.  Sempre  que  um  código  relativo  ao  reporte  de  um  defeito  retirar  a  mesma 
quantidade de material do  inventário e tiver os mesmos custos associados de outros 
tipos  de  defeitos,  esse  mesmo  código  de  reporte  vai  servir  para  reportar  em  BPCS 
todos  os  defeitos  que  tenham  o  mesmo  impacto  de  sucata  a  nível  de  materiais  e 
custos. Uma vez que a única função do BPCS passa a ser a de retirar material e reportar 
custos  associados,  não  há  necessidade  de  ter  diferentes  códigos  para  especificar 
diferentes defeitos, conforme era feito anteriormente. 
No  caso  da  Figura  117j),  para  um  total  de  27  diferentes  tipos  de  defeitos  possíveis, 
para a referência 121912065, apenas seriam necessários criar cinco códigos de reporte 
em BPCS, uma vez que, apenas existem cinco variações de material e custos associados 














material  e  contabilizar os  custos  associados  à  sucata.  Tudo o que esteja  relacionado 
com defeitos, passa a ficar apenas registado na aplicação. 























































A  folha  de  sucata  da  Figura  119,  apresenta  um  layout  diferente  do  da  Figura  64, 
tentando‐se tornar mais clara e organizada a informação por ela transmitida. 
3.4.1.6 Menu Registo de Defeitos 












a  folha  de  sucata.  Tal  como  para  os  centros  de  trabalho,  apenas  aparecem  as 
referências  com  folhas  de  sucata  criadas,  para  facilitar  a  seleção  (Figura  120b)).  Por 
fim,  é  selecionada  a  data  do  respetivo  dia  em  que  a  referência  vai  ser  produzida 
(Figura 120c)). 
Conforme  se  pode  ver  na  Figura  121,  após  estarem  selecionados  os  campos 
anteriormente descritos, seleciona‐se o botão “Procurar” e surgem todos os defeitos 














sucata,  embora  fiquem  ambos  registados.  Torna‐se,  assim,  num  processo 
relativamente simples e claro, face ao processo antigo. 
Para  imprimir  a  folha  de  sucata,  no  início  do  turno,  seleciona‐se  a  opção  “Folha 
Sucata”, conforme ilustra a Figura 121b). É então revelado, em formato PDF (Portable 
Document Format), a folha da Figura 119, só que desta vez, também com os campos 















Conforme  apresentado  na  Figura  122,  aparecem  várias  informações  relativas  aos 
reportes efetuados. Uma vez que toda a informação é guardada na base de dados da 
aplicação,  todos  os  dados  podem  ser  acedidos  de  uma  forma  direta  e  fácil.  Isto  irá 
permitir  que  se  possam  exportar  diretamente  os  dados  para  um  ficheiro  do  A3  dos 
PPMs,  sem  haver  necessidade  de  efetuar  tratamento  de  dados,  como  no 
procedimento  antigo.  De  qualquer  forma,  para  já,  apenas  se  consegue  consultar  a 
listagem do histórico de reportes efetuados, conforme exemplificado na Figura 122. 
Consegue‐se procurar a  referência de produto  final  (Referência Pai),  sobre a qual  se 
pretende  obter  informação  de  reportes  de  sucata,  num  determinado  período  de 
tempo, conforme assinalado na Figura 122a).  
O  tipo  de  informação  que  é  possível  ser  consultada  neste  menu  de  histórico  está 
listado  na  Figura  123,  podendo‐se marcar  ou  desmarcar  os  pontos  cuja  informação 
interessa  ou  não,  respetivamente.  As  informações  disponíveis  para  consulta  são  as 
seguintes: 




















 Os  campos  “Atualizado  por”  e  “Atualizado  em”  referem‐se  a  possíveis 
correções  feitas  nos  reportes,  na  eventualidade  de  haver  algum  engano, 
ficando registado quem e quando se fez esses ajustes. 
Este menu é ainda uma fase  inicial do menu que vai ser responsável por exportar os 
dados  para  um  ficheiro  do  A3,  com  a  devida  informação  para  preenchimento 
automático  do  mesmo.  Pretende‐se  ainda,  ter  várias  opções  pré‐definidas  de 
exportação  de  dados  de  reportes,  consoante  aquilo  que  for  definido  pelo 
departamento  da  Qualidade,  como  informações  úteis  a  consultar  com  frequência. 
Sendo a aplicação responsável por armazenar todos os dados relativos a reportes de 
sucata/defeitos,  torna‐se  fácil  a  gestão dos  dados  guardados na  base de dados,  não 

















procedimentos  após  implementação  da  aplicação,  com  os  procedimentos  antigos  já 
descritos. 
Irá  usar‐se  o  exemplo  de  criação  de  uma  nova  folha  de  sucata,  para  uma  nova 
referência de produto final, do módulo F4 de sobre‐injeção de plástico, uma vez que 
foi sobre este módulo que se iniciou a implementação da aplicação. Assumindo que a 































conforto,  tem‐se  o  fluxograma  da  Figura  125,  como  exemplo  de  procedimento  na 
criação de uma nova folha de sucata.  
Quando se pretende criar uma folha de sucata para uma referência de um novo tipo 
de  produto  de  outro  centro  de  trabalho,  há  que  configurar  primeiro  uma  nova 
categoria  de defeitos,  para  esse  centro de  trabalho,  seguindo‐se o  procedimento da 
Figura 125. 
O conjunto de passos assinalados no destaque (a) da Figura 125, acontecem quando 
surgem  novos  tipos  de  defeitos,  para  uma  determinada  categoria  de  defeitos  já 



























































efetuadas,  comparativamente  com  o  processo  antigo,  mas  em  muito  menor 
quantidade uma vez que o número de códigos a validar em BPCS também é diminuído 
significativamente.  Estas  etapas  têm  de  ser  efetuadas,  embora  em  muito  menor 
quantidade,  uma  vez  que  o  BPCS  continua  a  ser  o  sistema  ERP  onde  são  feitos  os 










Para  o  fluxograma da  Figura  126,  não  se  introduziu  a  hipótese de não  existência  de 
referência  com  folha  de  sucata  criada,  uma  vez  que  este  é  um  problema  que  se 
pretende  eliminar  com  a  introdução  da  aplicação,  dado  que,  havendo  uma  maior 
automatização  na  criação  das  folhas  de  reporte  de  sucata  e  uma  diminuição  do 
trabalho delegado ao departamento de Logística na  introdução de códigos em BPCS, 
espera‐se que, assim que uma nova referência for anunciada, a criação da sua folha de 




ainda  totalmente  implementado,  segue‐se  o  fluxograma  da  Figura  127,  para 
demonstrar a ideia de procedimento esperado, após funcionamento total. 
Nesta  fase,  apenas  ainda  se  consegue  consultar  o  histórico  de  reportes  de  sucata, 
como  referido  anteriormente  na  descrição  do menu  “  Lista  Sucatado”,  sendo  que  o 
objetivo deste menu é dar a possibilidade de exportar, de uma forma direta, os dados 
armazenados na base de dados da aplicação para um ficheiro A3, preenchendo‐se de 

























































































































devido  ao  reporte  pela  BOM,  na 
ausência de folhas de sucata. 













 Processo  de  tratamento  de  dados 
bastante manual. 
Um  tipo  de  melhoria  que  se  pode  quantificar  e  que  teve  um  maior  impacto  no 
processo  de  criação  das  folhas  de  sucata,  foi  o  tempo  despendido  na 
introdução/validação de códigos de sucata em BPCS. 
Fazendo  uma  comparação  de  tempos  despendidos  na  codificação  de  uma  folha  de 













Referência  com  mais  códigos  de 
defeitos (Figura 119) = 27 códigos 
Referência  com  mais  códigos  de  defeitos 
(Figura 118) = 5 códigos 
Tempo da codificação em BPCS da folha 
para a  referência  com mais  códigos de 
defeitos ≈ 4,5 horas (240 minutos) 
Tempo  da  codificação  em  BPCS  da  folha 
para  a  referência  com  mais  códigos  de 
defeitos ≈ 0,74 horas (45 minutos) 










Figura  118,  com  a  aplicação,  a  necessidade  de  criar  códigos  em  BPCS  para  reportar 
sucata/defeitos  é  diminuída  consideravelmente,  agrupando  os  tipos  de  defeitos  por 
tipos de sucata e custos associados. Uma vez que, quando se inseriram as referências 
na  aplicação,  muitas  delas  já  tinham  códigos  associados  em  BPCS,  estes  foram 




Para um número de  referências de produtos  finais  distintos,  igual  a  31,  tem‐se uma 
média de 21 defeitos por referência. Posto  isto, e segundo os métodos de atribuição 












Número  de  códigos  a  inserir  em 
BPCS: 21*31 = 651 códigos 
Número  de  códigos  a  inserir  em 
BPCS  (pior  cenário  de  5  códigos 








Verifica‐se que  se  consegue obter uma diminuição de  tempo significativa de 76% na 
validação  de  todas  as  folhas  de  sucata  das  várias  referências  de  produto  final, 
permitindo ganhar tempo e, por conseguinte, realizar outras tarefas. 









Este  projeto  foi  definido,  desde  o  início,  como  tendo  o  objetivo  de  melhorar  os 





estimativa  de melhoria  de  custos  para  o módulo  de  sobre  injeção,  uma  vez  que  foi 
neste que foi implementada a aplicação, neste projeto. 
Quanto a benefícios de custos da implementação da aplicação, para a empresa, pode‐
se  fazer  uma  análise  dos  custos  de  implementação  face  os  ganhos  associados  ao 
tempo poupado. 
Começando  pelos  custos  de  implementação,  e  sendo  os  principais  contribuidores 
diretos  da  criação  da  aplicação,  o  programador  e  o  estagiário,  em  que  o  primeiro 










  Custo  do programador  Custo estagiário  Custo total 
Custo por hora  7 €/h  2,2 €/h  ‐‐‐ 
Custo 7 meses  3920 €  1848 €  5768 € 
Quanto  aos  ganhos  relacionados  com o  tempo poupado  e  sendo  a  interação  com o 













precisos  aproximadamente  dois  anos  e  meio  para  pagar  o  investimento  no 
desenvolvimento  da  aplicação.  Este  tempo  de  retorno  de  investimento  vai  ser 
























De  acordo  com  os  objetivos  propostos  para  este  trabalho,  conseguiu‐se  fazer  uma 









da  fábrica,  obtendo‐se  diminuições  significativas  nos  tempos  despendidos  na 
gestão de dados de sucata; 
o Associado à simplificação de processos e diminuição de tempos, obteve‐
se  uma  diminuição  significativa  nos  custos  de  codificação  por  folha 
(aproximadamente 75%). 
É  fundamental  haver  uma  gestão  eficiente  de  dados.  A  sucata  é  um  dos  principais 
problemas na indústria, sendo fundamental que toda esta seja devidamente reportada 
e todos os dados sejam claros e fiáveis. Desta forma, a sua análise torna‐se simples e é 
mais  fácil  identificar  onde  estão  os  principais  problemas  para  se  poder  atuar  sobre 
estes,  reduzindo,  à  posteriori  a  probabilidade  de  estes  voltarem  a  acontecer.  Na 
identificação dos problemas existentes num determinado conjunto de procedimentos, 
a  conjugação  de  ferramentas  da  qualidade  e  melhoria  contínua,  tornam‐se 
fundamentais para encontrar os pontos críticos e a atuar sobre estes. 
4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS 
Como  proposta  de  trabalhos  futuros,  espera‐se  obter  uma  exportação  direta  e 
automática dos dados de sucata, da aplicação, para o ficheiro da ferramenta do A3 dos 
PPMs e alargar a  implementação da aplicação a  todos os outros módulos produtivos 
da  fábrica.  Desta  forma,  irá  poder‐se  fazer  uma  análise  rápida  e  flexível  do  A3  dos 
PPMs  mensal,  obter  uma  melhoria  de  tempos  e  custos  para  todos  os  módulos 
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Para promover  relações mutuamente benéficas  com os  fornecedores,  a  gestão deve 









implementação  de  alterações  significativas  numa  organização.  O  treino  dos 
trabalhadores nas técnicas necessárias para melhorar processos deve ser contínua, se 
o processo de melhoria quiser  ser  sustentado, uma vez que um programa de  treino 
permite também aos trabalhadores descobrir novas formas de ajudar a organização a 
melhorar. Quanto maior o conhecimento e qualidades adquiridas pelos trabalhadores, 
maior  o  envolvimento  e  eficiência  destes  com  os  seus  trabalhos,  e  maior  é  a 
sensibilidade destes para problemas relacionados com qualidade. 
H2b. Treino está positivamente relacionado com a qualidade e reporte de dados: 











H3.  Relacionamento  entre  trabalhadores  está  positivamente  relacionado  com  a 
qualidade e reporte de dados: 
Medições  eficientes,  disponibilidade  e  o  uso  de  dados  de  qualidade,  requerem uma 
consciência  contínua  relativamente  a  problemas  de  qualidade  por  parte  de 
trabalhadores  com  responsabilidade  direta  na  tomada  de  decisões  importantes  em 




A  qualidade  e  reporte  dos  dados  envolve  o  uso  de  custos  de  qualidade  pobre,  tais 
como,  retrabalhos,  sucata,  custos  de  garantia  e  cartas  de  controlo  para  identificar 
problemas  e  áreas  potenciais  de melhoria.  A  gestão  da  qualidade  de  fornecedores, 
engloba  a  monitorização  e  avaliação  do  desempenho  dos  fornecedores  através  da 
criação de uma base de dados de desempenho dos mesmos, uma ferramenta crucial 
no realce da qualidade dos materiais, reduzindo custos de desenvolvimento, preços de 
compra  e  melhorando  a  resposta  dos  fornecedores.    Com  esta  base  de  dados,  as 
empresas  podem  seguir,  de  uma  forma  precisa,  medidores  de  qualidade  como  o 










existentes  nos  processos  associados  às  respetivas  consequências  nas  saídas  dos 
mesmos,  apenas  podem  ser  usados  eficientemente  se  houver  qualidade  nos  dados 































a  tempo  de  materiais  de  qualidade,  sendo  então  necessário  que  os  materiais 
fornecidos  vão  de  encontra  às  especificações  e  normas  do  comprador.  Melhorar  a 
qualidade dos materiais e peças compradas, que é uma fonte principal de variabilidade 
de um processo, vai ter um efeito positivo na gestão dos processos. 
H5c.  A  gestão  da  qualidade  de  fornecedor,  relaciona‐se  positivamente  com  o 
desempenho na gestão de inventário: 
Um impacto positivo provocado por uma boa gestão de fornecedores, é uma redução 
de  inventário,  o  que  permite  às  empresas  sustentar  os  esforços  para  reduzir 
desperdício, eliminar stocks de segurança, e criar operações com maior valor e menor 
desperdício. 
H6a.  O  desenho  do  produto  está  positivamente  relacionado  com  a  gestão  de 
processos: 
Segundo um sistema do TQM, o trabalho no desenho de um produto/serviço tem dois 
objetivos,  isto  é,  o  desenho  de  produtos  que  sejam  possíveis  de  produzir,  e  que 
apresentem  qualidade.  O  desenho  de  forma  a  simplificar  processos  produtivos,  é 







objetivo  de  reduzir  o  número  de  peças  por  produto,  e  padronizar  essas  respetivas 
peças, resultando daí numa gestão mais eficiente dos processos através da redução da 
sua complexidade e variabilidade.  
H6b. O desenho  de  produto  está  positivamente  relacionado  com  o  desempenho  da 
qualidade. 
Utilizar um menor número de peças possíveis e padronizar o máximo dessas peças por 
produto,  de  forma  viável,  permite  aumentar  de  forma  mais  rápida  a  curva  de 
aprendizagem dos  trabalhadores, aumentando desta  forma a qualidade, e  reduzindo 
custos devido a menor variabilidade e maiores quantidades. Através da diminuição do 
número de  componentes diferentes,  a  taxa de  falha de um produto diminui  e  a  sua 
fiabilidade aumenta. A inclusão dos requisitos de cliente aquando do design de novos 
produtos, é um ponto importante também para diminuir os problemas de qualidade. 
H7.  A  gestão  de  processos  está  positivamente  relacionada  com  o  desempenho  da 
qualidade: 
A gestão de processos  implica ter uma abordagem preventiva em relação à melhoria 
da  qualidade,  tais  como  o  desenho  de  processos  infalíveis,  que  permitam  uma 




regulares  de manutenção  preventiva  nos  equipamentos  aumentam  a  fiabilidade  das 
máquinas,  reduzindo  o  número  de  potenciais  paragens  durante  o  ciclo  produtivo, 
contribuindo  também para  a  qualidade dos  produtos  produzidos. Associado  à maior 
qualidade durante o ciclo produtivo, tem‐se um maior rendimento, custos reduzidos e 
tempos de entrega reduzidos. 




a  melhoria  continua  dos  processos  e  da  qualidade  dos  produtos.  Tais  melhorias 














aumento do  retorno em ativos e aumento da  rentabilidade. Reduzir  retrabalhos, um 
menor  número  de  sucata  e  produtividade  melhorada,  vão  diminuir  os  custos  da 
empresa, permitindo a esta também diminuir os preços dos seus produtos, sem afetar 
a margem de  lucro,  e  podendo  aumentar  a  cota  de mercado  e  as  vendas.  Todas  as 
melhorias  na  qualidade  contribuem  para  que  haja  clientes  mais  satisfeitos,  um 





















os  tipos,  no  total  de  unidades  produzidas.  Um  DPU  de  1.0,  por  exemplo,  indica  a 
probabilidade  de  todas  as  unidades  terem  um  defeito,  apesar  de  o  cenário  mais 
provável ser de alguns itens possuírem mais de um defeito, enquanto que outros não 
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um  pico  numa  das  extremidades  do  gráfico.  Isto  deve‐se  normalmente  a  uma 
construção incorreta do histograma tendo sido provavelmente incluídos, no conjunto 
de dados, dados fora do limite. 
Num  tipo  de  distribuição  do  tipo  combinado  (Figura  131),  as  barras  são, 
alternadamente,  altas  e  baixas.  Este  tipo  de  gráfico  resulta  do  arredondamento  de 











Numa  distribuição  do  tipo  truncado  (Figura  132),  a  distribuição  é  parecida  com  a 
normal  com  a  diferença  que  não  apresenta  as  partes  mais  exteriores  do 
histograma(caudas).  Pode  dever‐se  a  inspeções  para  separar  o  material  dentro  dos 
limites com o que se encontra fora. 
A distribuição do tipo dog food (Figura 133), representa o complemento do que falta 




que  não  se  implementam  soluções  para  problemas  para  os  quais  se  pensa  saber  as 
causas dos mesmos. 
Um diagrama de dispersão pode ajudar a identificar a força da relação entre a causa e 
o  efeito  de  duas  variáveis  e  fatores.  Permite  assim,  assegurar  que  os  esforços  de 
melhoria implementados estão a ser feitos na real causa do prolema (Taylor, 2010). 
A metodologia de criação do diagrama é a seguinte (Taylor, 2010): 
 Coletar  50  ou mais  amostras  de  pares  de  dados  (dados  relacionados  com  as 
duas variáveis); 















se  na  Figura  134a),  b)  e  c)  os  casos  típicos  de  relação  existentes,  ou  seja,  relação 




















de  casos  e  propósitos  (R.Tague,  2005).  Esta  ferramenta  pode  ser  usada  de  forma 
conjunta  com  outras  ferramentas  da  qualidade.  Por  exemplo,  um  diagrama  de 
Ishikawa pode ser útil na seleção do tipo de dados que se pretende coletar nas folhas 
de verificação, podendo, por conseguinte, esses dados ser utilizados como inputs num 
diagrama de Pareto para uma análise dos mesmos.  Este  tipo de  ferramenta permite 










 Os  dados  podem  ser  observados  e  recolhidos  repetidamente  pela  mesma 
pessoa no mesmo local; 









Defeito  Segunda   Terça   Quarta   Quinta  Sexta  Total 
Solda  I  II  I  4 
Componente  II  I  II  I  6 
Falta de 
marcação  III  II  I  III  II  11 
Cronometragem  I  I  I  3 
Outro  I  1 
Faz‐se  um  registo  diário  do  número  de  peças  defeituosas  com  base  nos  defeitos 
assinalados na tabela, podendo no final perceber‐se qual o que teve maior impacto e, 
por  conseguinte,  atuar  sobre  os  mais  relevantes  (Reliability  Analysis  Center,  2001). 
Registar  os  resultados  num  diagrama  de  Pareto  pode  ajudar  a  determinar  quais  as 




que  pode  ser  adaptado  para  uma  grande  variedade  de  propósitos.  Trata‐se  de  uma 
ferramenta  muito  utilizada  para  perceber  tanto  como  as  causas  comuns  como  as 
causas especiais afetam os processos. 
Uma carta de controlo  trata‐se de um método gráfico onde, através de um controlo 







consecutivas  de  um  processo  de  forma  a  ter  uma  noção  e  registar  a  evolução  do 
mesmo. Na representação de uma carta de controlo existe sempre um  linha central, 
correspondente  à  média,  uma  linha  superior,  correspondente  ao  limite  superior  de 
especificação,  e  uma  linha  inferior,  por  sua  vez  representativa  do  limite  inferior  de 
especificação. Através da comparação dos dados com o  seu posicionamento  relativo 
face  aos  limites  de  especificação,  é  possível  concluir  se  o  processo  varia  de  forma 
consistente ou de forma imprevisível, estando este último fora de controlo e afetado 










Existem vários  tipos de  cartas de  controlo,  sendo  cada uma concebida para um  tipo 
específico de processo ou dados. 
Variações de cartas de controlo (R.Tague, 2005)(Paiva, 1996): 




 Cartas  de  controlo  por  atributos:  cartas  do  tipo  np  (número  de  unidades 
defeituosas),  cartas do  tipo p  (proporção ou  fração de unidades defeituosas), 






































ainda  perceber  qual  a  capacidade  deste  para  perceber  se  é  capaz  de  satisfazer  as 




medições,  por  forma  a  avaliar  a  repetibilidade  e  reprodutibilidade  do  processo  em 
causa. 
A  recolha  de  amostras  deve  ser  feita  ao  longo  de  vários  turnos  com  uma  cadencia 
descontinua de modo a incluir possíveis alterações do processo devidas a utilização de 
diferentes materiais, operadores, máquinas, tempos de medição, etc. (Paiva, 1996). 




𝐶௣ ൌ 𝐿𝑆𝐸 െ 𝐿𝐼𝐸6𝑠௜  
e 
𝐶௣௞ ൌ 𝑀í𝑛ሾ𝐿𝑆𝐸 െ 𝑋;






























O  índice  Cp  faz  a  relação  entre  a  dispersão  dos  valores  e  a  tolerância  especificada, 




correção para melhorar  a  estabilidade e diminuir  a  variabilidade do processo  (Paiva, 
1996). 
Na  Figura  137  estão  representados  os  diferentes  tipos  de  variação  de  um  processo 


















































20%,  de  uma  mesma  produção  é  responsável  pela  maior  parte,  aproximadamente 
80%, dos custos relacionados com defeitos. 
Este  diagrama  deve  então  ser  usado  na  análise  de  dados  sobre  a  frequência  de 
ocorrência  de  problemas  ou  causas  num  processo  de  forma  a  focar  os  esforços  de 
melhoria  naqueles  que  efetivamente  são  responsáveis  pela  maior  parte  dos  custos 
















































Rebarbas  56  56  56 
Borbotos  24  24  80 
Fissuras  10  10  90 
Falta de material  3  3  93 
Descoloração  3  3  96 
Bolhas  2  2  98 

















defeitos  Nº peças defeituosas  Custo total  %custo total 
% acumulada 
do custo total 
Borbotos  24  720  36  36 
Fissuras  10  500  25  61 
Rebarbas  56  280  14  75 
Falta de 
material  3  150  7,5  82,5 
Descoloração  3  150  7,5  90 
Bolhas  2  100  5  95 





peças  defeituosas,  respetivamente,  estes  constituem  no  seu  total  61%  dos  custos 
totais de peças defeituosas. Por outro  lado, as  rebarbas que contabilizavam 56% das 
peças defeituosas, representam apenas 14% dos custos. 
Desta  forma,  é  importante,  sempre  que  possível,  fazer  uma  análise  de  Pareto 
associado  aos  custos  para,  conjuntamente  com  o  Pareto  de  defeitos,  poder  refletir 





































































































































































































































































































































































































Código Componente/Tipo material Outras designações Código Defeito
NA Anilhas
1C 1ª Prensagem cabo 01 Aberto
1P 1ª Injecção Plástico 02 Abocardado NOK
1Z 1ª Injecção Zamak 03 Acavalado
2C 2ª Prensagem cabo 04 Ângulos NOK
2P 2ª Injecção Plástico 05 Aparado NOK
2Z 2ª Injecção Zamak 06 Aspecto NOK
AB Abraçadeira 07 Cabo - Danificado (aberto, amassado)
AC Arame central 08 CM - Falta Componentes
AF Afinador 09 CM - Troca componentes
AI Arame ligação 10 Comprimento Espiral NOK
AL Arame lateral 11 Comprimento NOK
ARX Arame(x-numeração da sequência de arame) 12 Corte Defeituoso
BA Bases 13 Corte NOK
BT Batente 14 Cota Saída NOK
BF borracha fole 15 Curvo
BR Bracket 16 Danificado (aberto, amassado)
C1 1º Terminal de cabo 17 Danificado / Rasgado
C2 2º Terminal de cabo 1ª Injecção Zamak (Pequeno) 18 Defeituoso
CA Carcaça - PKB 19 Deslizamento NOK
CA Corte Cabo Espiral (Pequeno) 20 Diâmetro NOK / Ganchos
CG Cabo - Trame Grande 21 Dimensional / Geometria
CL Clip Espiral (Grande) 22 Emendas
CO Cover lever - PKB 23 Esforço Tracção NOK
CP Cabo - Trame Pequeno 24 Esmerilado NOK
CQ Casquilho 2º Term Espiral (Duplo) 25 Falta Tubo Exterior / Interior
CR Corpo 26 Flexivel
CX Caixa 27 IN - Falha Injecção
E1 1º Term Espiral 28 IN - Injecção NOK
E1G 1º Terminal de espiral - Trame Grande 29 Obstruído/Bloqueado
E1P 1º Terminal de espiral - Trame Pequeno 30 Obstruído (a)
E2 2º Term Espiral 1ª Injecção Zamak (Grande) 31 Ok 1ª peça
EG Espiral Trame Grande 32 Partido
EH Espelhos 33 Posicionamento NOK
EJ Esponja 34 Prensagem NOK
EP Espiral Trame Pequeno 35 Provetes
EQ Equalizador 36 Rebarba
ES Espiral 37 Revestimento NOK
FG Flôr - Cabo grande Tubo Interior (Grande) 38 Ruído
FL Flôr 39 Soldado NOK (Ultra-sons)
FP Flôr - Cabo pequeno Tubo Interior (Pequeno) 40 Termogravação NOK
G1 1ª Borracha guarda pó 41 TG - Sem termogravação
G2 2ª Borracha guarda pó 42 Torto(a) / Curvo(a)
IG Tubo interior - Trame Grande 43 Ensaios Qualidade (Tracção, cpk, etc)
IP Tubo interior - Trame Pequeno 44 Decapado NOK
LE Lever - PKB 45 Queimado
MA Manipulos 46 Direito
ML Molas 47 Esquerdo
OK Ok 1.ª peça 48 Regulador Reversível
OR O-ring 49 Agrafos NOK
SE Serreta - PKB 50 ARAME VISIVEL
SG Subcj. Intermédio Grande 51 Manchas
SI Subcj. Intermédio 52 Arame mal conformado
SL Subconjunto Lever 53 Arame oxidado
SP Subcj. Intermédio Pequeno 54 Arranque máquina injeccao
PB Placa base - PKB 55 Dobragem NOK
PB Parafuso bloqueio 56 Angulo NOK
PF Produto final 88 Falta arame superior
PI Pin 89 Falta arame central
PK Palanka - PKB 90 Falta arame inferior
PM Borrachas tipo Passamuros 91 Outros (queimado, partido - sistemas de conforto)
PR Parafuso 92 Cabo mal queimado
PT Protector 93 Cabo trilhado
PU Punho - PKB 94 Extractor fora
RJ RJI - PKB 95 Etiqueta codigo barras danificada
SA Subconjunto Alavanca 96 mole
SB Subconjunto Placa base 97 Flor nok
SC Subconjunto de Cabo 98 Sem flor
SU Suporte  - PKB Borracha Passamuros 99 Injecção com marcas pretas
SV Subconjunto Vareta - PKB 57 Marcação NOK










ST Subconjunto tampa - PB 58
SW Switch  - PKB 59
TA Tubo Exterior de aprovisonamento 60
TC2 Terminal de cabo duplo 61
TC Terminal de Cabo 62
TD Terminal de espiral Duplo 63
TE Terminal de espiral 64
TG Trame Grande 65
TI Tubo interior 66
TK Trinquete - PKB 67
TM Tampa Subcj. Intermédio 68
TP Trame Pequeno 69
TR Tubo Revestido 70
TT Tubo térmico 71
TX Tubo Exterior 72
VA Vareta - PKB 100
VD Vedante 73
VE Veios 74
VP Vários Problemas 75
VR Vareta regulação - PKB 76
XG Tubo Exterior - Trame Grande 77
XP Tubo Exterior - Trame Pequeno 78
PS Placa Suporte 79
SR sub conjunto regulador 80
SCP sub cabo tramo pequeno 81
SCG sub cabo tramo grande 82
SRP sub regulador tramo pequeno 83
SRG  sub regulador tramo grande 84
SD  Saida de cabo 85
FF  Farfala 86
TU  Tubo central suporte 87
Z  Injecção Zamak 101







TUT Terminal de tubo
CH Chapa
TUT2 Terminal de tubo duplo 
ET Etiqueta rastreabilidade (PKB)
SBS Sub conjunto placa base switch (PKB)
SVT Sub conjunto vareta /Trinquete (PKB)
EX Eixo switch (PKB)
MSW Mola Switch (PKB)
SUP Suporte plastico Switch (PKB)
SEQ Subconj. Equalizador clip (PKB)
CT Contador Switch (PKB)
PO Porca (PKB)
SVR Sub Conjunto Vareta /regulação (PKB)
PIS Pino Stopper (PKB)
PIR Pino Rotação (PKB)
PT1 1 Protecção lever (PKB)
PIT Pino Trinquete (PKB)
PIV Pino Vareta (PKB)
PT2 2 Protecção lever (PKB)
PU Punho plastico (PKB)
PUC Punho em pele Cinza (PKB)
PUB Punho em pele Beje (PKB)
BG Botão Grande (PKB)
BP Botão Pequeno (PKB)
CF Coiffe NOK (PKB)
PCF Protector de Coiffe (PKB)
PPU Protector de Punho (PKB)
FT Faston NOK (PKB)
SSW Sub Conjunto Switch (PKB)
SVA Sub Conjunto vareta injectada (PKB)
SUM Suporte Metalico (PKB)
AT ABUTMENT RJI (PKB )
SS Subconjunto Suporte
PBA Punho de pele bege alpaga (PKB)
PCM Punho pele cinza martelado (PKB)
PBM Punho bege alpaga martelado (PKB)
PUP Punho de pele preto (PKB)
BPB Botão pequeno cromado brilhante (PKB)
BGB Botão grande cromado brilhante (PKB)
MQ Muro de Qualidade
TE Tubo esponja
TEC Terminal espiral clip
TED terminal deslizante
MB Marcação Binária
AV Arame Vertical 






MTD Mola de Torção Dupla
POL Polia
SCF Subconjunto de fita




Peças recusadas pelo robot (Sist Conf)





1º terminal de cabo nok
2º terminal de cabo nok
1ºTerminal espiral NOK
Produto Final - Etiqueta NOK
Ensaio Dump Lever NOK
Ensaio Table Indicator NOK
Ensaio Blocking Lever NOK
Falha no transporte
Cabo não aparado depois da prensagem do terminal de cabo
Peças recusadas pela visao artficial 2ª vez
Fita suja
Esforço na fita Nok
Comprimento total da fita Nok
Comprimento final da fita Nok
Cota de saída(fita) NOK
Peças danificadas pelo robot
Peças de afinação
Peças NOK recusadas pela visao artficial 
Figura 154 ‐ Lista de códigos para tipos de materiais e defeitos (parte 2). 
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6.10 Anexo 10‐Aplicação de sucata (Maestro Sucata) 
 
 
 
Figura 155 ‐ Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 1). 
ANEXOS  215 
 
 
DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZAÇÃO DE UMA APLICAÇÃO PARA 
CONTROLO DE PRODUTOS NÃO CONFORMES  Hugo José Machado Rodrigues 
 
 
 
 
 
Figura 156 ‐ Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 2). 
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Figura 157 ‐ Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 3). 
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Figura 158 ‐ Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 4). 
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Figura 159 ‐ Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 5). 
ANEXOS  219 
 
 
DESENVOLVIMENTO E OPERACIONALIZAÇÃO DE UMA APLICAÇÃO PARA 
CONTROLO DE PRODUTOS NÃO CONFORMES  Hugo José Machado Rodrigues 
 
 
Figura 160 ‐ Menu Maestro "Maestro Sucata" (parte 6). 
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6.11 Anexo 11‐Aplicação de sucata (Maestro Gestão Grupo/Departamento)  
Figura 161 ‐ Menu Maestro " Maestro Gestão Grupo/Departamento " (parte 1). 
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Figura 162 ‐ Menu Maestro " Maestro Gestão Grupo/Departamento " (parte 2). 
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6.12 Anexo 12‐Aplicação de sucata (Maestro Gestão Defeitos) 
 
   
Figura 163 ‐ Menu Maestro " Maestro Gestão Defeitos ". 
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6.13 Anexo 14‐Aplicação de sucata (Nova folha de sucata da referência 
121912777)) 
Figura 164 ‐ Novo layout da folha de sucata da referência 121912777. 
